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Neue Beobachtungen über sehr frühe Entwickelungsstufen 
des menschlichen Eies. 

Von 
7. Graf t. Spee 

»uMTordMitliehtm Proftnor und Proteetor am «nfttomiaehan Inttttot in Kiel. 



(HUnv Taf. I.) 



I. Nachtrag zu der menschlicben Eelmseheibe mit offenem 
Canalis nearentericas and Medallarfnrehe. 

Zu der früher von mir gegebenen Beschreibung einer menschlichen 
Keimscheibe^ habe ich einige ergänzende Beobachtnngen anzafähren, welche 
erst mit Hülfe eines von diesem Objecte angefertigten Wachsplattenmodells 
gewonnen worden sind. 

An dem Modell ergab sich eine geringe Drehung des Embiyo um die 
Längsachse und dadurch eine geringe Asymmetrie der Eeimscheibe, die 
beim blossen Studium der Serie nicht zu erkennen war, in directen Zeich- 
nungen ganzer Ansichten, die ich früher gegeben habe, zwar zum Ausdruck 
kommt, aber nicht sehr prägnant, so dass sie damals nicht besonders er- 
wähnt wurde. 

Im einzelnen zeigte sich: 1. üeber die der Länge nach convexe Dorsal- 
fläche der Primitivstreifenregion (die im Ganzen rechtwinklig zur dorsalen 
Fläche der Region der Medullarplatte steht) verläuft die Primitivrinne S-formig 
gekrünmit 2. Die dorsale Fläche des Bauchstiels fällt schräg nach rechts ab. 
3. Die ganze rechte Seite der Keimscheibe ist gegen die linke sonst sy nmietrische 
ein wenig cranialwärts verschoben. 4. Das Cranialende der Chordaanlage im 
Entoblastniveau verläuft ventralwärts umgebogen und endet gleichzeitig mit 



^ Die Beschreibung dieses Objectes findet sich in dienern Archiv. 1889. S. 159 a. ff. 
AnidT t A« IL Ph. 1896. Anat AbttOf. 1 
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dem Yorderrande der MeduUarplatte. 5. Das in den Bauohstiel hinein- 
ragende Divertikel des Dottersackes (Allantoisgang oder Bauchstielgang) ver- 
läuft mit leichten sdckzackformigen Krümmungen ungefähr in medianer 
Richtung hinter dem caudalen Ende der Amnionhöhle eine Strecke weit 
chorionwärts und dorsalwärts. Die Figg. I u. II und deren Erklärung können 
zur Erläuterung dieses Verhältnisses dienen; erstere stellt einen nach dem 
Modell construirten halbschematischen Medianschnitt vor, letztere giebt eine 
Seitenansicht des Embryonalgebildes , deren Umrisse (mit Ausnahme des 
Bauchstielganges) einer nach dem fcischen Fraeparat mit der Camera lucida 
entworfenen y früher nicht publicirten Zeichnung entsprechen, bei durch- 
fallendem Licht. In beiden Zeichnungen ist das mittlere Keimblatt roth, 
der Entoblast (bezw. seine Höhle) blau, der Ektoblast grau oder schwarz 
bezeichnet und die Keimscheibe besonders hervorgehoben. 

Speciell betreflGs des Medianschnittes dieses Embryos möchte ich zom 
Ueberfluss nochmals meine frühere Angabe wiederholen, dass vom vom 
Canalis neurenterious der sogen. Ghordaeutoblast und die MeduUarplatte 
dicht zusammenliegen und dass auch im Vorderijmfang des Canalis 
neurentericus der Ektoblast unter Beibehaltung der vollen Dicke, die er im 
Bereich der MeduUarplatte besitzt in den Bereich des sog. Chordaento- 
blasten einbiegt und die Anlage der Chorda mit grösster Wahrscheinlich- 
keit Elemente des Ectoblasten besitzt.^ Im Uebrigen enthält die Figuren- 
erklärung aUe erforderlichen Aufschlüsse. 

Beim Vergleich dieses Embryo mit andern Embryonen werde ich ihn 
kurz als Embryo Gle bezeichnen. 

Anmerkung: Um einem Missverständnisse vorzubeugen, mache ich 
auf einen Wiederspruch aufmerksam, der in einer von P. Mall ' g^ebenen 
Skizze eines Sagittalschnittes meines Embryo Gle enthalten ist. Hier 
ist in der caudalen Abtheilung des Schnittes Bauchstielgang, Primitivstreif, 
Canalis neurentericus getroffen, und denmach dieser TheU des Schnittes 
ein Medianschnitt. Cranial vom Canalis neurentericus Uegt in der Nähe 



^ Keibel hat es übersehen (Stadien zur Entwickelnngsgeschichte des Schweines. 
Morphologische Arbeiten, 1893. IlL S. 76.) dass ich diese Angabe zur Zeit in 
meinem früheren Aufsätze über die menschliche Keimscheibe schon gemacht habe und 
wird auch aus meiner früheren Arbeit {ÄTtatomixcher Anzeiger, 1888. S. 414 — 823) 
keine Bestätigung für seine Behauptung finden, ich hätte die Verbindung der in die 
Chordabildung eingehenden Keimblatttheile mit dem Ektoblasten nicht genügend ge- 
würdigt; der Nachweis dieser Continuität der Keimschichten bildet gerade einen Haupt- 
punkt meiner damaligen Untersuchung an Meerschweinchen und Kaninchenkeimen, 
deren wesentlichste Befunde der Zuletzt genannte Aufsatz kurz zusammenfasst. 

* F. P. Mall, Early human Embryos and the mode etc. The John Hophine 
HospiUU Bulletin. 1893. Nr. 86. S. 13 des Aufsatzes. 
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der Medianlinie der menschlichen Keimscheibe Qle kein mittleres Keim- 
blatt , sondern es liegen hier dicht in Gontact zosammeu die sogenannte 
Chordaentoblastplatte und die Bodenplatte der Medullarfurche; mittleres 
Keimblatt findet sich kranialwärts von der durch den Canalis neurentericus 
gelegten Tranversalebene nur in seitlichen Theilen des Keimes, 

Mall zeichnet nun aber auch in der cranialwärts vom Canalis neu- 
rentericus gelegenen Parthie seiner Skizze des Sagittalschnittes eine Mesoderm- 
lage. Dieser Theil seiner Zeichnung stellt demnach das Verhalten eines 
sehr lateral geführten Sagittalschnittes der Keimscheibe dar. Im Ganzen 
giebt demnach die Langschnitt- Skizze Mall's für die vorn vom Canalis 
nenrenter.cus das Verhalten lateraler Theile, für die hinter dem Canalis 
neurentericus das Verhalten medianer Theile der Keimscheibe wieder. — 
Welcher Umstand zu dieser Combinaüon gefuhrt hat ist mir nicht klar. 
Für den speciellen Zweck den Mall in seinem Aufsatz verfolgt, kommen 
die obigen Verhältnisse zwar nicht weiter in Betracht Aber diejenigen,' 
die meine frühere Beschreibung des Embryo Gle nicht gelesen haben, 
könnten durch das MalPsche Bild doch zu einer irrthümlichen Anschau- 
ung über den Mesodermverlauf in der menschlichen Keimscheibe gelangen. 
Diesem möchte ich möglichst hierdurch vorbeugen. 

n. £iii menschliches Ei mit ovaler Keimscheibe (ausschliesslich 
Frimiiivstreifenregion). 

Unter sechs sehr jungen menschlichen Eiern von ungefähr ähnlichem 
allgemeinen Verhalten in Bezug auf Grösse und Zottenbesatz, die ich im 
Laufe der letzten fünf Jahre zu untersuchen Gelegenheit hatte, traf ich 
eins, welches durch vortreffliche Conservirung und den Umstand, dass es 
durch eine acute Ursache zur Ausstossung kam, in jeder Hinsicht das 
Vertrauen verdient, dass es normal entwickelt ist und gleichzeitig eine so 
frühe Entwickelungsstufe aufweist, wie sie meines Wissens — abgesehen 
etwa von dem Reicher t 'sehen ^ und vielleicht einem kürzlich von MalP 
vorlaufig beschriebenen Ei, über dessen Verhältnisse ich auf S. 19 meine 
Meinung darlege, nie zur Beobachtung gekommen ist Die Embryonal- 
anlage dieses Eies ist viel jünger als die Embryonalanlage Gle^ deren 
Medianschnitt soeben besprochen wurde, und besitzt eine nur 0-4 °^°^ lange 



^ Beleb ert, Beschreibung einer frühzeitigen menschlichen Frucht u. s. w. 
Abkandlunffen der JJccLdemie der WUsejuchaften zu Berlin aus dem Jahre 1873. 
Berlin 1874. 

* F. P. Mall, £arly human embroys etc. John Hopkins Motpitcd Bulletin. 
1893. Nr. 36 und A human embryo of the second weeck. Anatomitcher Anzeiger 
Vill. Jahrg. 1893. S. 630. 
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ovale Keimscheibe, die ganz und gar noch im Stadium der Primitivstreifen- 
bildung sich findet 

Herr Professor v. Herff, dessen Freundlichkeit ich diese so höchst 
junge menschliche Frucht verdanke, theilte mir mit, dass dieselbe nach 
genau fünf wöchentlicher Menopause, wahrscheinlich in Folge der heftigen 
Erkrankung der Mutter an Influenza am zweiten Tage (nach wieder einge 
tretener Blutung) abortirt und gleich in schwachem Spiritus aufbewahrt 
wurde. 

Das mir zugestellte Praeparat war ein geöffiieter Deciduasack mit einer 
geschlossenen Fruchtkapsel. Ich habe dasselbe in Pikrinschwefelsäure ge- 
legt und nachher mit stärkerem Alkohol nachbehandelt, weil so nach meiner 
Erfahrung blasige Gebilde ziemlich sicher vor dem Gollabiren geschützt 
werden. 

Die gegen das XJteruslumen convex vorragende Fruchtkapsel (Decidua 
feflexa) war platt oval, ihr längster Durchmesser 9™"° parallel zur Flache 
der Serotina (über eine sehr beschränkte etwas ausgezogene Stelle hin- 
gemessen sogar 11°^™). Ihr zur Serotina senkrechter Durchmesser, die 
Serotina-Dicke selbst mitgerechnet, betrug ß^l^^^. Die freie Kuppe dieser 
Fruchtkapsel war dünnwandiger als die ihrer Basis näher gelegenen Theile, 
wie sich bei der Praeparation nach Oeffnung derselben später zeigte. Diese 
Stelle mag vor der Alkoholbehandlung also wohl durchscheinend gewesen sein 
(Narbe der Fruchtkapsifl Reichert's). Der grösste Durchmesser der Frucht- 
kapselhöhle war 7 °»"; ihre Wanddicke betrug kaum Va "™- Sie war von 
einer starren Blutmasse vollkommen erfüllt und vielleicht gedehnt, in 
welcher wie eingemauert das Ei sass. Dieses war, soweit ich es bei der 
weiteren Praeparation beurtheilen konnte, schon überall reichlich mit Zotten 
besetzt Doch Hess sich eine erschöpfend genaue Untersuchung der Ei- 
oberflache wegen des überall zwischen die Zotten eingedrungenen^ Blutes 
nicht direkt machen, auch waren die Durchmesser des Eies direkt nicht 
genau messbar. Jedenfalls war der grösste Ei-Durchmesser sammt Zotten- 
besatz erheblich kleiner als die Durchmesser der Fruchtkapselhöhle, die zu 
7 °^ und 5^2 "" veranschlagt werden müssen. Ich taxire daher die 
äusseren Ei- Durchmesser auf 6°*™ und 4^2""» letztere senkrecht zur 
Serotinafläche. Für den Binnenraum des Ghorion habe ich den Krümmungs- 
radius mit dem Zirkel an ParafTinschnitten bestimmt und darnach einen 
Durchmesser von 4 °^ berechnet, den ich aber freilich für zu klein taxire; 
zudem ist die Messung nicht einwands&ei, da das Ei, wahrscheinlich ein 
etwas abgeplattetes Gebilde, ungleiche Krümmung in verschiedenen 
Richtungen hat, auch keine Garantie dafär besteht, dass die überhaupt an 

^ Den Blnterguss halte, ich fQr nicht normal. In der Fruchtkapsel des Embryo 
Ole fehlt er. 
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den Parafiinsohnitten vorhandene Krümmung der Eiwand noch die nr- 
sprüngliche sei. Die Dicke des Chorion betrug 0-09 °^°'; die der Zotten 
an der Wurzel 0*16 bis 0-18™°^, sie treten, wo sichs untersuchen liess 
in Abständen von 0-2 "" bis 0-78°^ von einander auf. Fig. 11. 

Das Chorion wurde an dem der Decidua serotina abgekehrten Pole 
zwischen zwei Pincetten aufgerissen. Unter dem Chorion erscheint dann 
zunächst eine dünne Lage kernarmen filzigen Bindegewebes, von welchem 
sich meist leicht das Chorion abhebt und welches die grosse Coelomspalte 
des Eies direkt begrenzt Nach Durohreissung dieser unter Flüssigkeit 
erschien ein merkwürdigerweise mit einer Luftblase erfüllter Raum von 
l>nm Durchmesser. Ich bin einem solchen schon früher einmal begegnet, 
weiss aber nicht, ob man dieses Vorkommen als etwas normales oder als 
eine postmortale Oasbildung ansehen soll. Den Best des Eies füllten nicht 
zellige fadige Gerinnsel, in derem Grunde, an der der Decidua serotina 
anliegenden Eiseite das Embryonalgebilde unsichtbar verborgen lag. Es 
kam erst zxu: Anschauung nachdem durch eine langwierige und vorsichtige, 
nur bei direktem Sonnenlicht ausführbare Fraeparation ein 
Gerinnselfidchen nach dem andern mit Pincetten und scharfen Nadeln 
entfernt worden war. 

Als dasselbe schliesslich vollkommen freigelegt war, wurde es in der 
Ansicht von der linken Seite mit der Camera lucida gezeichnet. Dies 
Büd ist Fig. 1. 

Die Embryonalanlage. 

Die Embryonalanlage besass die Gestalt eines längUohen, dicken nur 
mit dem einen Ende an der Innenseite des Chorions haftenden im übrigen 
aber ganz frei ins Innere der Eihöhle (d. h. die periembryonale Mesoderin- 
spalte, Exocoelom Selenka's) hineinragenden Zapfens. Sein längster Durch- 
messer beträgt 1-84 "^^^ und trifft die Chorioninnenfläohe sehr spitzwinklig, 
etwa wie eine Sekante einen Kreisbogen, so dass die eine Seite des Zapfens 
(und zwar ist dies die kraniale) der Chorioninnenfläche sehr dicht gegen- 
über lag. Eine oberflächliche Querfurche grenzt an dieser Embryonalanlage 
zwei elliptische Abtheilungen gegeneinander ab, Fig. 1 e. Die grössere von 
beiden bildet den freien Pol des Zapfens und erweist sich durch die spätere 
Untersuchung als der relativ sehr grosse Dottersack, Fig. 1 d. Die kleinere 
der beiden Abtheilungen enthält in ihrer der Chorioninnenfläche nahe an- 
liegenden Seite einen allseitig geschlossenen Hohlraum, nämlich die von 
Ektoblast ausgekleidete Amnionhöhle, im übrigen aber ist sie ein compakter, 
aus Mesodermgewebe bestehender Strang, Fig. 1 b, der von der Mesoderm- 
bekleidung der Dottersack wand aus, fast ^/^ des Amnion, das wie in ihn 
hinein versenkt erscheint, umgreifend ins Chorion übergeht Dieser Theil 
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ist der eigentliche Haftstiel der Embryonalanlage und ihre einzige Yer- 
bindong mit dem Ghorion. Sie entspricht dem Schwanzknoten des Primitiv- 
Streifs und dem His' sehen Bauchstiel späterer Stadien. Die genauere 
Untersuchung an Schnitten zeigte weiter: 1. dass in den Haftstrang vom 
Dottersack aus ein mit Entodem ausgekleideter blind endender Gang 
AUantoi^ang (Bauchstielgang) hineinragte (siehe Fig. III), 2. dass der dem 
Dottersack anliegende Theil der ektoblastischen Auskleidung der Mark- 
amnionhöhle aus zylindrischen Zellen besteht, eine dicke Platte bildet 
und ofifenbar der in die Bildung der Eeimscheibe eintretende Theil des 
Ektoblasten ist, der ringsum in die sonst sehr dünne ektoblastisohe Aus- 
kleidung der Amnionhöhle übergeht Die Ebene der Eeimscheiben- 
region des Embryonalzapfens steht etwa senkrecht, d. h. radiär 
zur Ghorioninnenfläche und mit dem Kopfende dieser zunächst 
Rg. HL 

Der Embryonalzapfen wurde in Zusammenhang mit einem Stück 
Chorion in Parafiin eingebettet und, um die Eeimscheibenregion mög- 
lichst quer zu ihrer Längsaxe zu schneiden, in der Richtung von der 
ImplantationsstcUe am Chorion aus zum frmn Dottersackpole hin der 
Länge nach in eine lückenlose Serie von Vioo "*" dicken Schnitten zerlegt 

Der Versuch eine Flächenansicht der Dorsalseite der Eeimscheibe vor- 
her zu gewinnen, war voraussichtlich ohne Zerstörung mancher der wich- 
tigsten Verhältnisse nicht ausfahrbar, wurde daher nicht unternommen. 
Nachher habe ich jedoch nach der Schnittserie ein Plattenmodell in 
100 maliger Vergrösserung hergestellt und nach diesem ein Bild der Dorsal- 
ansicht der Eeimscheibe und ihrer nächsten Umgebung in 50 maliger Ver- 
grösserung angefertigt Fig. 2. 

Die Eeimscheibe zeigt darnach einen ovalen ümriss und eine mediane 
Furche zwischen etwas ungleich in transversaler Richtung dorsal convexen 
Seitentheilen. Zugleich schmiegt sich die Dorsalfläche der Eeimscheibe der 
Gestalt der Amnionhöhle an und ist demnach im (jkinzen concav. Fig. 1 . 

Direot genommene Maasse des Embryonalzapfens. Längster 
Durchmesser 1«84°*°». Durohmesser der Einschnürungsstelle 0.475™". 
Ungefähr senkrecht zu deren Ebene ist die grösste Länge des Dottersacks 
1-054°^; des Amnion sammt Haftstrang 0-76°*™. — Grösste Breite der 
beiden letzteren zusammen 0»76°^. Grösste Breite des Dottersacks 
1.083°*"; ebenso die Dicke. 

Am Modell genommene Erg&nzungs-Maasse, (durch 100 divi- 
dirt und hierdurch auf die natürliche Grösse reducirt): Länge der Eeim- 
scheibe 0-37""; Breite derselben 0-23"" (das ist die Ektoblastplatte der 
Eeimscheibe). Höhe der Amnionhöhle bis 0.34°". Dicke des Haftstrangs 
mit Amnion 0-62°*». Länge des Allantoisgangs 0»35°*°». 



Über fbühe Entwigkblunosstufen des menschuchen Eies. 7 

Was den Verlauf der Keimblatter anlangt, so ist derselbe in allen 
wesentlichen Punkten ähnlich wie in dem Ei mit dem Embryo Oh. Eine 
sehr weite periembryonale Mesodermspalte trennt den Mesodermüberzug des 
Chorions von dem des Embryonalzapfens bis auf die Implantationsstelle des 
Bauchstiels, wo beide zusammenhängen. Am Embryonalzapfen selbst muss 
der Mesodermüberzug des Dottersaoks als Darmfaserblatt, der des Amnion 
als Cutisblatt bezeichnet werden. Beide treffen sich im Umfang der ein- 
geschnürten Zone des Embryonalzapfens, welche die Keimscheibenregion 
enthält und von deren caudalem Ende aus das Mesoderm-Gewebe des Haft- 
strangs zum Ghorion zieht. Entlang dieser Einschnürung verschmelzen 
Cutis und Darmfaserblatt und bilden eine nicht gespaltene Mesodermlage 
die zwischen die Epithelbekleidung des Amnion und Dottersacks median- 
wärts in den Bereich der Keimscheibe selbst, eingeschoben ist. 

Als eigentliche Keimscheibenregion kann nur derjenige Theil der ein- 
geschnürten Zone des Embryonalzapfens gelten, welcher nicht vom Gewebe 
des Haftstrangs eingenonmien wird, sondern wo Wand des Dottersacks und 
der Amnionhöhle einander parallell liegen. 

In ihren Bereich geht der Entoblast ohne merkliche Aenderung seiner 
allgemein im Dottersack vorhandenen Beschaffenheit ein; dagegen beginnt 
die sonst überall sehr dünne, einschichtige aus platten Zellen zusammen- 
gesetzte Ektoblastauskleidung der Amnipnhöhle gleich am Rande der Keim- 
scheibenregion sich dadurch zu verdicken, dass ihre Zellen, wie bereits 
erwähnt, höher und schmäler cylindrisch werden« In den medianer ge- 
legenen Theilen der Keimscheibe werden sie am höchsten. Ihre Höhe be- 
trägt hier O-OSS""»* bis 0-04™" und ist gleich der Dicke der Keimscheibe 
an der betreffenden Stelle, in dem die Zellen wie bei Keimscheiben anderer 
Säugethiere dicht nebeneinandergedrängt durch die ganze Dicke des Keim- 
scheibenektoblasts durchgehend, in einschichtiger Lage stehen, obwohl ihre 
Kerne bald höher bald tiefer in ihnen liegen und daher scheinbar mehrere 
übereinander geschichtete Reihen bilden. ' Alle zur Theilnng sich anschicken- 
den Kerne, die an den zahlreichen, im Detail freilich verklumpten Mitosen 
in grosser Anzahl in den Schnitten unzweifelhaft sich verrathen, liegen aus 
der Zone ruhender Kerne herausgerückt ganz nahe der der Amnionhöhle 
zugekehrten Fläche der Ektoblastplatte. 

Im Ganzen bildete der Ektoblast der Keimscheibe eine leicht ovale 
Scheibe, von 0,87 "»" (— 0,4 "«) Längs- und 0,28 "" Querdurohmesser, die 
in der Längsrichtung conform der allgemeinen Rundung der Anmionhöhle 
gekrümmt (dorsal-concav) und entlang der Medianlinie sanft geknickt ist, 
80 dass sie auf der dorsalen Säte eine seichte, nicht scharf begrenzte Furche 
tragt Fig. 2, an der ventralen (dem Mesoblast zugewandten) Seite aber mit 
einer medianen stumpfen Firste vorspringt Beides kommt in den, im 
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Wesentlichen qner zur längeren Dimension der Eeimscheibe gef&hrten 
Durchsohnitten Figg. 4 und 5, zum Ausdruck. 

lieber den Zusammenhang der Keimbl&tter im Keimscheibenbereich 
kann ich leider nicht ganz befriedigende Auskunft geben, weil hier die 
Keimblätter — offenbar durch Insulte bei der Praeparation — von einander 
gewichen waren. 

Ein Zusanmienhang vom äusseren und mittleren Keimblatt ist in seit- 
lichen Theilen der Keimscheibe nicht zu erwarten. Ich fand auch hier 
sehr deutlich zwischen beiden abgehoben und gefärbt in den Schnitten eine 
sog. Membrana prima, wie man sie als Scheidewand zwischen getrennt- 
laufenden Schichten des Meso- und Ektobast fast immer nachweisen kann. 
In der Medianlinie der Keimscheibe aber fehlt diese continuirliche Grenz- 
scheide; an ihrer Stelle liegen nur einige fasrig-kömige Niederschläge, so 
dass die Möglichkeit offen bleibt, dass hier zwischen Meso- und Ektoblast 
eine Verbindung bestanden habe. Dies Verhalten fand sich auf vielen 
Schnitten. Ich suchte vergeblich nach positiveren Beweisen dieses, für die 
Primitivstreifenregion charakteristischen Zusammenhangs, der auch im 
Embryo && so deutlich war und der bei Säugethieren allgemein gefunden wird. 
Der Mesoblast reichte bis in die Medianlinie der Keimscheibe, war aber 
stellenweise zersprengt, stellenweise ebenso wie der Entoblast dieser Gegend 
in Falten zusammengeschoben. Meso- und Entoblast lagen vielleicht des- 
wegen an vielen Stellen, besonders am cranialen Ende der Keimscheibe 
streckenweise ohne sichtbare Grenze aneinander, so dass ich die Möglich- 
keit eines Zusammenhanges beider, obwohl ich einen solchen for ganz un- 
wahrscheinlich halte, auf Grund einer positiven Beobachtung nicht aus- 
schliessen kann. Bei dem älteren Embryo Ok fand sich hinter dem Canalis 
neurentericus (Primitivstreifenregion) sicher keine Schichtenkontinuität des 
Ento; und Mesoblastes. 

Die Wände des Dottersaokes scheinen beinahe von allen Theilen 
der Embryonalanlage die am meisten in der Entwickelung fortgeschrittenen. 
Die Auskleidung der Dottersackhöhle bildet eine durchweg einschichtige, 
aus cubischen Zellen bestehende Entodermlage. Ihre mesoblastische Ueber- 
kleidung bildet unregelmässige Buckel und Höcker, die besonders an dem 
dem Keimscheibenbereich abgewandten Dottersackpole äusserlich wie kleine 
Zapfen vorspringen; siehe Fig. 1. An solchen Stellen finden sich jedes 
Mal Blutinseln zwischen Meso- und Entoblast eingelagert, die den ersteren 
stark vortreiben, in dem Verlauf des letzteren aber keine grosse Unregel- 
mässigkeit bringen. Immerhin verläuft der Entoblast in der Gegend der 
Rlutinselbildung etwas mehr wellig als sonst wo, auch zeigen seine 
Zellen hier mehr Variation in Grosse, Färbung und gegenseitiger Stellung. 
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Hin und wieder schiebt sich eine auffallend gross und hell gewordene 
Entoblastzelle stark mesoblastwärts, ev. zwischen zwei Blutinseln hinein vor. 

Diese Verhältnisse könnten als passive Begleiterscheinungen der leb- 
haften Bildung von Blutinseln in dieser Gegend sich erklären lasseh. In- 
dessen machen die Befunde, welche ich an Dottersacken menschlicher Bier 
späterer Entwickelungsstadien gefunden habe, nodb eine andere Erwägung 
nöthig. Die erwähnten Unregelmässigkeiten der Entoblastzellen finden sich 
nämlich schon bei dem wenig älteren Embryo Gle stärker ausgeprägt Bei 
Embryonen der dritten und vierten Woche treibt dann der Entoblast dieser 
Dottersackgegend echte Drüsenschläuche mit schmalem Halse und bauchig 
aufgetriebenen blinden Endstflcken mesoblastwärts aus, die in noch späteren 
Perioden, %. B. Poeten der 9. Woche schon in allen Theilen des Dotter- 
sacks dicht beisanmien auftreten und Seitensprossen treiben, die mit be- 
nachbarten Drüsenschläuchen und Blutgef^sen in Contact kommen. Es 
entsteht so ein Drüsengewebe, dessen Bau ich am ehesten einem einfachen 
Lebergewebe vergleichen möchte, dessen Epithelzellen lebhaft Fett produdren 
und stellenweise 2 bis 14 Kerne in sich auftreten lassen. Ein genauerer 
Bericht hierüber wird denmächst folgen. 

Eb wäre daher denkbar, dass die schon bei dem hier beschriebenen 
jüngsten Embiyo gefundenen Unregelmässigkeiten im Entoblastverlauf der 
distalen Dottersackparthie den Anfang der später so deutlichen Drüsen- 
bildnng repraesentirten. 

Hervorzuheben ist noch, dass die Bildung der Blutinseln bei diesem 
Embryo in viel geringerer Entfernung von der Eeunscheibe aufhörte als 
im Embryo Gky und dass die jüngsten Stadien von Blutinseln der Eeim- 
scheibe am nächsten, die ältesten am distalen Dottersackpole lagen. 

Hinter dem caudalen Ende der dicken Bktoblastplatte der Eeimscheibe 
entsendet die Dottersaokhöhle das schon erwähnte 0*41 ^"^ lange blind 
endende Divertikel (AUantoisgang, Bauchstielgang) in den aus Mesoderm be- 
stehenden Haftstrang (« Bauchstiel His) hinein. Derselbe steigt in der 
Hedianebene hinter der caudalen Seite der Amuionhöhle von letzerer durch 
eine ziemlich dicke Mesodennmasse geschieden, Fig. 2, mit schwacher Zick- 
zackbildung chorionwärts an, Fig. 3 und Fig. HI, AI. Sein Lumen ist 
stellenweise erweitert, meist sehr eng und öffnet sich mit trichterförmiger 
Erweiterung in die Dottersackhöhle. Dieser Oang ist im Verhältniss zur 
Keimscheibe ganz ungemein lang, und dürfte daher wohl schon sehr früh 
angelegt worden sein. Er könnte zur Bestimmung des Eaudalendes der 
Embryonalanlage Yerwerthung finden, wenn einmal bei noch jüngeren 
Stadien menschlicher Embryonen alle Anhaltspunkte für die Bestimmung 
der Medianlinie fehlen und hat auch mir schon in dem hier vorliegenden 
Falle in dieser Hinsicht wichtige Hülfe geleistet Für die Auffindung der 
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Längsachse bietet eine kleine, nooh wenig differenzirte Keimscheibe wie 
diese so wenig sichere Anhaltspunkte, dass ein Entsoheidungsmerkmal mehr 
von hohem Werthe ist. 

Bei der Unmöglichkeit mir vor dem Mikiotomiren meines Praeparats 
eine Dorsalansicht der Eeimscheibe zu verschaffen, mosste ich auf gut Grlück 
eine solche Schnittrichtung wählen, die mir möglichst senkrecht zur muth- 
masslichen Keimscheibenlängsachse zu liegen schien. Ich schnitt in Er- 
mangelung besserer Anhaltspunkte quer zur grössten Längendimension der 
Amnionhöhle. Einige der erbaltenen Durchschnitte cranial wärts aufein- 
anderfolgend nummerirt geben die Fig. 6 bis Kg 9. Erst nach Fertig- 
stellung des Piattenmodels erkannte ich, dass die Anmionhöhle sich hinten 
etwas assymetrisch nach rechts ausdehnte, ich daher die Keimscheibe etwas 
schräg zu ihrer dorsalen Längsforche nämlich im Winkel von 110^ ge- 
troffen hatte. Es erscheint zwar von vornherein wahrscheinlich, dass 
diese Furche in medianer Richtung liege. Ausser Zweifel wird die Rich- 
tigkeit dieser Auffassung aber erst durch die Thatsache gesetzt, dass 
der Entodermgang des Haftetrangs in derselben Ebene wie diese Furche 
der Ektoblastplatte .und fast rechtwinklig zur allgemeinen Ebene der benach- 
barten caudalen Parthie der Keimscheibe aufsteigt; denn ganz ähnlidie Ver- 
hältnisse finden sich auch am caudalen Ende des älteren Embryo Ole., 
wo auch der Entoblastgang ziemlich in medianer Ebene verlief. Die Ver- 
hältnisse des Embryo v. H, schliessen also durchaus ungezwungen an 
sicher gut gekannte Verhältnisse des Caudalenendes älterer menschlicher 
Embryonen an und eine durch seinen Entoblastgang und die dorsale Furche 
seiner Keimscheibe gelegte Ebene, darf sicher als Medianebene betrachtet 
werden. Die sanften zickzackförmigen Biegungen des Ganges dürften da- 
rauf hinweisen, dass die Embryonalanlage während ihres Wachsthums bis 
zu vorliegendem Stadium, vor allem wohl bei Auftreten der Mesodermspalte 
Aenderungen ihrer Stellung zum Chorion durchgemacht habe; dass sie reine 
Zufälligkeiten seien, erscheint unwahrscheinlich, da sie auch beim Embryo 
Gle. gefunden wurden. Ich habe die genauen Lageverhältnisse des Ganges 
zum Amnion und seinen Verlauf im Bauchstiel durch die Figg. 2 und 3 
zur Darstellung gebracht Fig. 8 ist eine nach der Serie hergestellte Con- 
struction der Topographie des Entoblastganges bei 50 maliger Vergrösserung 
im Medianschnitt Fig. 2, die nach dem Plattenmodell gezeichnet ist, ent- 
hält ausser der Dorsalansicht der Eeimscheibe auch die des Dottersacks 
und der Schnittflächen, entlang denen die chorionwärts gelegenen Theile 
des Amnions und Haftstranges mit dem Querschnitt des Entoblastganges 
darin abgetrennt worden. Der dieser Figur beigefügte Pfeil zeigt die 
Lage der Schnittrichtung zur Längsfurche der Eeimscheibe an. Beide 
schneiden sich wie schon bemerkt in einem Winkel von etwa 110^ 
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Die assymetrisohey etwas stärkere Anßdehnung des caudalen Theiles 
der Amnionhöhle nach rechts, die in dem Profilbiide Fig. 1 sich der 
Wahrnehmung entzieht, und erst am fertigen Modell von mir gefunden 
wurde (Fig. 2), kann kein bei der Praeparation entstandenes Kunst- 
product sein, sondern gehört wohl in die Kategorie der ?orübergehenden 
Waohsthnmsassymmetrieen, denen man bei jungen Säugethierkeimen über- 
haupt häufig begegnet und die in höheren Graden der Ausbildung die 
Drehungen der Embryonalanlagen veranlassen: Bemerkenswerth ist, dass 
bei Embryo Gle (& S. 2) in dem Umstand, dass die Dorsalfläche des 
Bauclistiels nach rechts abföllt auch eine stärkere Ausdehnung der Amnion- 
höhle nach dieser Seite zum Ausdruck gebracht wird. 

Auch die Eeimsoheibe des Embryo v. H. zeigte Assymmetrieen der 
Wölbung ihrer Seitentheile, die ich jedoch zum Theil ganz bestimmt auf 
eine durch die Praeparation erzeugte Verlagerung zurückfuhren kann, da 
sie an einer Stelle besonders auffällig waren, an welcher ich durch einen 
onglücklichen Zu&ll mit der Praeparimadel das Object etwas eingedrückt 
hatte. 

Die gesammte vorhandene Anlage der Keimscheibe ist 
offenbar nur ein Stück der fertigen Primitivstreifenregion, 
Von einer Differenzirung der Medullarplatten und Ghords^Anlage war keine 
Spur vorhanden. Sie würde sich an Durchschnitten dadurch verrathen 
müssen, dass das mittlere Keimblatt in der Medianlinie fehlt. Dies traf 
jedoch nirgends zu. Das mittlere Keimblatt war hier überall vorhanden. 
Trotzdem ich seinen Zusammenhang mit dem Ektoblasten, wegen der Zer- 
sprengung hier nicht nachweisen konnte, läset sich durch Ausgeschlossen- 
sein anderer Bildungen der Beweis fahren, dass nur Primitivstreifenregion 
vorliegen kann. Sie reicht durchaus bis an das craniale Ende der Keim- 
scheibe, hat aber ihre definitive Länge noch nicht erreicht, da sie im 
Embryo Gle erheblich länger (0-53 '°"') als im vorliegenden Falle (v. H.) 
gefunden wird, wo die ganze Keimscheibe nur 0*37 "*°' lang war (in beiden 
Fällen ohne Bauchstiel). 

unter den am Primitivstreifen unterscheidbaren Theilen ist der 
Schwanzknoten, der den Haftstrang ausmacht, bereits ein mächtiges Ge- 
bilde. Von einem sog. Kopfknoten (Hensen'schen Knoten) ist noch nichts 
zu bemerken. Durch dieses Zusammentreffen ist die menschliche Keim- 
scheibe der des Meerschweinchens ähnlich. — Weitere Aufischlüsse über 
die Primitivstreifenregion ergeben sich aus dem folgenden. 

Vergleich des Embryo v, H. mit dem Embryo Ole\ 

Figg. II und ni geben Profilansichten, erstere des Embryo Ghy letztere 
des Embryo v. K bei annährend gleicher Vergrösserung. Ihre allgemeinen 
Umiisse sind entsprechend den mit der Camera lucida gezeichneten Profil« 
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ansichten der betreffenden Objecte entworfen, nicht blos erdachte schema- 
tische Darstellungen. Nur der am ganz gelassenen Object nicht sichtbare 
Baachstielgang ist nach Haangabe der durch die Schnittserie und Model- 
lirang gewonnenen Kenntnisse in die Zeichnung eingetragen, seine Aus- 
ddmung ebenso wie die des Dottersackraumes blau gebalten. Verlauf der 
Ectoblastschiohten sowie die Keimscheibe ist schwarz, die Amnionhöhle grau, 
der Mesoblast durchweg roih dargestellt Kleine Unregelmässigkeiten seines 
Verlauft sind nicht berücksichtigt (z. B. Biutinseln). 

Ein Blick auf beide Figuren lehrt ohne Weiteres, dass im Embryo ». H. 
alle diejenigen Theile der Keimscheibe fehlen, die im Embryo Gle ihre 
Dorsalseite dem Chorion zuwenden; mit diesen fehlen zugleich die unmittel- 
bar daran schlieasenden Theile des Amnion und Dottersacks, deren Wachs- 
thum von dem der Keimscheibe unzertrennlich ist Das sind zusammen- 
gefasst alle cranial von einer hinter dem Canalis neurentericus dorchge- 
legten Transyersalebene befindlichen Theile des Embryo Gle. In dem 
Vorhandensein dieser Theile besteht (abgesehen Ton den allgemein grösseren 
Dimensionen) der am meisten in die Augen springende Fortschritt des 
Stadiums Gk gegenüber dem Stadium v. H.\ er besteht in einem Zuwachs, 
der beinahe ebenso gross ist, als der ganze Umfang des Embryo v. H. 
und enthalt sammtliche Organanlagen des Stadiums GU, die gegenüber 
dem Stadium ü. H, als Neuformationen erscheinen. An diesem Zuwachs 
sind relativ am stärksten Theile der Keimscheibe selbst betheiligt, welche 
letztere bei Embryo Gle viermal so lang ist als heim Embryo v, H. 

Dem gegenüber sind die kaudalsten Parthien beider Embryonalan- 
lagen sich fast ganz gleich, kaum durch Grösse deutlich voneinander ver- 
schieden. Die Masse des Bauchstiels hat sich keineswegs vermehrt, der 
Entodermgang desselben sich kaum verlängert. Auch die Stellung der 
caudalen Abtheilungen beider Embryonalgebilde zum Ghorion ist identisch. 

Nun hat aber doch die Ausbildung der im Embryo Gle hinzugekommenen 
Theile eine sehr starke Verschiebung des kranialen Keimscheibenendes und 
des Dottersacks herbeigeführt. Sie kommt im Oanzen wohl darauf hinaus, 
dass das' kraniale Ende der Keimscheibe wie von einem festen Punkte am 
Haftstrang aus, im Wachsthum allen andern Theilen voraneilt, wobei die 
Amnionhöhle ihr folgt und der Dottersack aus seiner Lage dicht am Ghorion 
weggedrängt und in tiefer liegende Theile der Coelomspalte hineingedreht 
wird. In Fig. III ist durch den schwarzen Pfeil die Wachsthumsrichtung 
der Keimscheibe, durch den blauen Pfeil die Verlagerung des Dottersacks 
erläutert. Während dieser theilweise passiven Verschiebung vergrössert sich 
der Dottersack hauptsächlich wohl durch Zuwachs entsprechend, den neu 
sich anbildenden Theilen der Keimscheibe, also in den an letztere an- 
schliessenden und im Ganzen cranial gelegenen Theilen. Dabei scheint sich 
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jene beim Embryo Gle sehr breite Dottersackregioa auszubilden, iu der sich 
keine Blntinseln finden (s. das Schema Fig. I). Fast scheint es mir, dass 
dabei die ganze im Embryo v. K ausgebildete Dottersackparthie von der 
Keimscheibe abgedrängt und beim Embryo Gle ganz unten in dem hintern, 
etwas spitzen Pol des Dottersacks wieder zu finden ist. Die Aehnlichkeit 
des Umrisses beider ist wohl durch zu erkennen (Figg. II und III).^ 

Auch die Yertheilnng der Blutinseln im Embryo Gle^ die auf diese 
Gegend beschrankt sind, bringt mich auf die obige Vermuthung. Zu dem 
scheint dies mit der Hauptwachsthumsrichtung dieser Periode gut überein- 
zustimmen, insofern kranial eine Menge der erheblichsten Neugestaltungen 
zur Entwickelung gekommen sind, um das Stadium v. H. in das Stadium Gle 
überzufuhren, während am Caudalende des Keims dieser Periode im Allge- 
meinen sehr geringfügiges Wachsthum wahrgenommen wird. Die Primitiv- 
streifenregion des Embryo Gle verharrt sogar noch beinahe in derselben 
Stellung, (radiär zur Chorioninnenfläche) me in Embryo v. if., ist nur um 
0-16^^ länger geworden und besitzt eine dickere Mesoblastlage in ihrer 
cranial vom Schwanzknoten gelegenen Abtheilung. Da in ihren medianen 
Theilen der Ektoblast mit dem Mesoblast continuirlich zusammen hängt, 
wie es allgemein bei Säugethieren gefunden wird, ist es nicht zu bezweifeln, 
dass dieser Zusammenhang auch beim Embryo v, IL, so lange dieser un- 
verletzt war, vorhanden gewesen ist 

Es hat nach dem Gesagten ganz den Anschein, als wenn die Zeit vom 
Stadium des Embryo v, E. zu dem des Embryo Gle für das Mesoderm 
des Haftstranges, seinen Entodermgang und für den Caudaltbeil des Primitiv- 
streifens eine fast absolute Wachsthumspause sei. Sie scheinen im Embryo 
V. K unverhältnissmassig gross. Da sie im Embryo Gle sich nicht sicht- 
lich vergrössert haben und bei einem menschlichen Embryo mit sieben 
Urwirbeln, den ich früher abgebildet habe ,^ zwar absolut ein wenig länger 
und durch die Oefassversorgung im Innern verändert aber im Ganzen 
relativ noch kleiner erscheinen als im Embryo v. ff. und Gle, so scheint 
der Schluss gerechtfertigt, dass diese Gebilde bereits im Stadium v, ff. eine 
Grosse besitzen, die bis etwa in die Zeit der Urwirbelbildung aus- 
reichend ist 



^ Der Dottersack junger menschlicher Eier besitzt fast immer eine quere Ein- 
schnfinuig an der distalen Seite. Uis erwähnt eine solche (AncUomie menschlicher 
Embryonen. I. S. 148), ich fand sie beim Embryo GU sowie einem zweiten nicht 
beschriebenen Embryonalgebilde ähnlicher Entwickelungsstafe. Beim Embryo Gle sah 
ich am ganz frischen Object noch eine zweite die paralell dem Keimsoheibenrand an 
der Grenze des Bereichs der Blntinseln hinlief. Beide sind in Fig. 11 dnrch bogen- 
förmige Linien am Dottersack angedeutet. 

' MUtheüungenfurden Verein sehleswig-hoUtein* acher AerzU. 18S7. H.H. St. 8. 
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Ergebnisse and Bflckschlflsso auf frfihere Stadien. 

Die Befunde am Embryo v. H. fördern die Anschauung über die früheste 
Entwickelung des Menschen in mehrfacher Hinsicht. 

Principiell Neues in Bezug auf den Keimblatterverlauf ergiebt sich 
zwar gegenüber den am Embryo Gle gewonnenen Anschauungen nicht. 
Immerhin werden dieselben für ein ganz erheblich jüngeres Entwickelungs- 
stadium thatsächlich bestätigt Auch wird die von der Grösse des Dotter- 
sackes des Embryo Gle abgeleitete Ansicht, dass das menschliche Ei zur 
Zeit des ersten Auftretens der Mesodermspalte kaum grösser als 1 '^"^ ge- ' 
weseu sei, nicht nur durchaus gestützt, sondern insofern erweitert, als nach 
dem Durchmesser des Dottersackes von l-OS"*"* beim Embryo ». Ä, der 
stark im Wachsen begrififen ist, und der gleichzeitig schon sehr weiten 
Mesodermspalte (8 bis 4™™ Durchmesser) zu urtheilen, der Schluss gewiss 
berechtigt ist, dass das Ei zur Zeit des Auftretens der Mesodermspalte 
höchstens 0-8 °>°^ Durchmesser habe. Wahrscheinlich ist es zu dieser Zeit 
noch kleiner. Zur Zeit der ersten Anlage des Mesoblastes dürfte der 
Durchmesser nicht mehr als 0-5°^™ gemessen haben. Dies scheint mir 
auch die einzige Möglichkeit, eine Erklärung anzubahnen, dass bei einer 
so ungemein kleinen Primitivstreifenregion, wie sie im Embryo v. H. vor- 
liegt, doch eine so gewaltige Mesoblastentwickelung im Chorion, Bauclistiel, 
Dottersack überall vorhanden ist, die zu ihrer Entwickelung immerhin eine 
erhebliche Zeit gebraucht haben muss. 

Es scheint fast undenkbar, dass die gewiss noch kleinere Prinüüv- 
streifenregion früherer Perioden diese Massen geliefert hat Wahrscheinlich 
ist eine kleine Mesodennmasse von einem ganz frühen Stadium des Priuii- 
üvstreifens geliefert, die nachtraglich selbständig weiterwäohst Uire Ent- 
faltung dürfte, wie bei Thieren, am caudalen Ende firüher und rascher 
vor sich gehen auch ihre Spalte (Mesodermspalte) hier früher auftreten als 
in cranialeren Parüeen. Dies scheint in gutem Einklang mit der That- 
sache, dass an der caudalen Seite des Embryo v. H, die Mesodermspalte 
sehr weit, am cranialen dagegen so schmal ist, als hätten sich hier die 
Theile der Embryonalanlage erst kürzlich vom Ghorionmesoderm gelost. 
(Siehe Kgg. 1 u. lU.) 

Bezüglich der Stellung der Embryonalanlage ist bemerkenswerth, dass 
diejenige Lage der Keimscheibe (Primitivstreifenregion), in welcher ihre 
dorsale Seite der Haftstelle des Haftstranges am Chorion zugekehrt ist, 
während die Keimscbeibenlängsaxe zur freien Chorioninnenfläche fast radiär 
steht, die primäre ist und von den caudalen Theilen lange Zeit, bis in die 
Periode der Urwirbelbildung, fast unverändert beibehaUten wird. 
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Dass die Emmscheibe in einer zur Primitivstreifenlängsachse recht- 
winkeligen Stellung cranialwärts auswächst, dürfte als Ausdruck eines extrem 
raschen Wachsthums der MeduUarplatten gelten. Desgleichen ist die dor- 
sale Einknickungy welche die Urwirbelgegend des Embryo mit sieben Ur- 
wirbeln besitzt, zu erklären, die ganz bestimmt kein etwa durch die Schwere 
des Dottersackes hervorgerufenes Artefakt sein kann, wie ich aus dem Ver- 
halten dieses Embiyos entnehmen muss. Diese Einknickung ist später 
(schon bei Embryonen mit 18 Urwirbeln) ausgeglichen durch ventrale 
Krümmung des Schwanzendes. Hierbei dreht sich der Embryo zugleich 
um die Längsaxe, so dass seine linke Seite sich dem Ghorion zukehrt 
Der Erfolg davon ist, dass dann der Bauchstiel (AUantois) an die ventrale 
Seite des Embryonalkörpers zu liegen kommt und von hier aus nach links, 
d. h. chorionwärts zieht. 

Andeutungen dieser Bewegung erscheinen schon im Embryo v. IL 
(durch asymmetrische Ausdehnung der Amnionhöhle nach rechts) deutlicher 
im Embryo QU, Ihre volle Ausführung vertheilt sich also über eine sehr 
lange Periode. 

Die überraschende Kleinheit der Amnionhöhle im Embryo v, J?., ihre 
fast kugelige Form, der sich sogar die Flächenkrümmung der Keimscheibe 
anpasst^ scheint mir dringend darauf hinzuweisen, dass sie sich unter ganz 
besonderen Verhältnissen entwickelt habe. Mir ist kein Fall bei Thieren 
bekannt, wo durch Bildung sich entgegenwachsender Falten der allgemeinen 
Eeimhaut eine so kleine Amnionhöhle bei einem so primitiven Zustand der 
Keimscheibe geschlossen wird. So scheint mir nichts übrig zu bleiben, 
wenn wir überhaupt unsere bei Thieren gewonnenen Kenntnisse für die 
Erklärung der Verhältnisse menschlicher Mer zu Hülfe nehmen wollen, als 
die Annahme, dass das Amnion des Menschen innerhalb des Bereichs einer 
Art Invagination der Keimhaut, wie bei Thieren mit vorübergehender sog. 
scheinbarer Keimblattumkehr sich bildet 

Hier werden thatsächlich topographische Verhältnisse geschaffen, welche 
die Entstehung sehr kleiner Amnionhöhlen im höchsten Grade begünstigen, 
indem die Ammnionfalten im Bereich der Invagination der Keimhaut von 
Anüemg an sehr dicht beisanmien auftreten, daher rasch zur Vereinigung 
kommen können. 

Es sind aber noch nicht die allerkleinsten Amnionhöhlen, die auf 
solche Weise gebildet werden, sondern diese werden dann beobachtet, wenn 
ein solider Zellballen aus dem Bereich des Ektoblasten der Keimblase schon 
vor dem Auftreten des mittleren Keimblattes dadurch ausgeschaltet wird, 
dass anstatt einer offenen Invagination ein solider Zellzapfen des Ektoblasts 
den Entoblast gegen die Keimhöhle einstülpend, gegen das Eiinnere vor- 
wächst und sich dann vom Ektoblasten abschnürt Solches ist seit Bisch off 
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u. A. von Hensen,^ Seleoka^ beim Meerschwemchen gefunden, über 
dessen Verhalten auch ich selbst zahlreich^ Erfahrungen gesammelt habe. 
In einer modifidrten Form wird ein ähnlicher Vorgang von Selenka^ für 
das Ei des fliegenden Hundes (Pteropus edulis) beschrieben. Die Amnion- 
höhle tritt in den beiden angeführten Fällen im Innern der soliden, schon 
abgeschnürten Ektodermkugel auf und ist beim ersten Erscheinen von 
minimalem Umfang. Später fehlt das Stadium des Proamnion am Kopf- 
ende wie auch beim Menschen. 

Während die Invagination der Keimhöhle beim Meerschweinchen 
persistirt und das Ei dann einen ganz besonderen Entwickelungsgang inne- 
hält, der für die Weiterentwickelung des menschlichen Eies nicht in Be- 
tracht kommen kann, gleicht sich dieselbe bei Pteropus edulis wieder 
aus, wenn das Ei grösser wird. Vordem dies aber geschieht, liegt in 
letzterem eine Disposition der Epithelhöhlen vor, die ohne Weiteres als 
Vorstufe des menschlichen Embryo v, H. imponirt, nämlich: eine allseitig 
geschlossene, sehr kleine Amnionhöhle versenkt in eine Einstülpung des 
auch geschlossenen relativ grossen Dottersackes, das Ganze umschlossen von 
einer einschichtigen Ektoblastblase, dem späteren Chorionektoblast 

Ein solches Stadium scheint mir thatsächlioh die unumgängliche Vor- 
stufe für die Verhältnisse zu sein, die im Embryo v. R. vorliegen. In 
derselben würden zunächst noch die einander zugekehrten Flächen der 
Orenzblätter (Ekto- und Entoderm) dicht an einander liegen. Dann beginnt 
— so denke ich mir den Gang der Entwickelung weiter — zugleich mit 
dem Auftreten der Amnionhöhle und der Difierenzirung des Keimscheiben- 
ektoblastes die Mesodermentwickelung am caudalen Ende desselben, dicht 
an der Innenfläche des Chorionektoblasts und bildet hier einmal dünnere 
Mesodermlagen die sich überall zwischen Choriouektoderm und die von 
ihm eingeschlosseneu Blasen der Grenzblätter einschieben und zugleich die 
dickere Mesodermmasse des Schwanzknotens des Primitivstreifens um die 
caudale Seite des Amnion zum Ghorion hin. Durch Auftreten der Mesoderm- 
spalte wird dann das ganze Embryonalgebilde (Amnion, Dottersaok und 
Keimscheibe) bis auf die Implantationsstelle des Haftstranges (Bauchstiels, 
Schwanzknoten des Primitivstreifens) von Ghorion getrennt. Damit ist das 
Entwickelungsstadium des Eies mit dem Embryo v. H. erreicht. 

Dieser Rückschluss scheint mir so ungezwungen und naheliegend, dass 
ich die grösste Zuversicht habe, er werde sich in allen wesentlichen Punkten 



^ V. Hensen, BeobacbtongeD über die Befrachtung und Entwickelong des Meer- 
schweinchens und Kaninchens. Zeitschrift für Anatomie und Entwichelungageschicht^. 
1876. Bd. I. 

' £. Selenka, Studien zur Entwiekelungsgesehichte der Tkiere, 1884. Heft lü. 

» Derselbe, Ebenda. 1892. Heft V. Nr. 5. Taf. XLI. 
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als richtig erweisen. Der Umstand, dass schon anderweitig eine specielle 
Aehnlichkeit des menschlichen und des Fledermaoseies sich ergiebt,^ wie 
auch DiLvaP betont, kann meiner hier dargelegten Ansicht nur noch grössere 
Wahrscheinlichkeit sichern. Zunächst dürften die gemachten Erwägungen für 
die Praeparation jüngerer Eier des Menschen der Berücksichtigung werth sein. 

Bemerkungen in Bezug auf einige yon anderen Autoren gemachte 
Beselireibungen junger mensclilicher Embryonalanlagen. 

Zusammenstellungen der Literatur über die jüngsten bekannt gewor- 
denen Embiyonalanlagen des Menschen sind früher von His,' neuerdings 
Yon Eeibel^ und theilweise von MalP im Anschluss an je ein von den 
beiden zuletzt genannten Autoren beschriebenes neues menschliches Ei ge- 
geben worden. Ich wiederhole diese Literaturaufzählung daher nicht 
sondern citire nur die Beschreibung derjenigen Embryonen, welche als 
jünger erscheinen könnten als mein Embryo v. H. Streng genommen 
kommt hier wohl bloss das von Reichert® beschriebene Ei in Betracht 
Die von Warthon-Jones,^ Breus,® Mall beschriebenen Eier sind an- 
nähernd gleichaltrig, oder vielleicht wenig älter als mein Embryo v. H. 

üeber den Blätterverlauf in diesen Eiern erfahren wir mit Ausnahme 
des Eies von Mall die spärlichsten Angaben. Die Autoren finden an der der 
Serotina anliegenden Seite ein kugeliges oder knötchenförmiges Gebilde, das 
als Embryonalanlage aufgefasst wird. In allen Fällen ist das Mesoderm und 
die Mesodermspalte schon offenbar vorhanden. Also kann das im Innern des 
Eies von den Autoren gesehene kugelige Gebilde (Embryonalanlage) nach jetzigem 
Standpimkte unserer Kenntnisse nichts anderes als der Dottersack sein, 
der frei in die Eihöhle vorragt und die anderen Theile der Embryonal- 
anlage verdeckt. Irgendwelche Aufklärung über frühere Enwickelungsver- 
haltnisse, die nicht aus dem Embryo v. H. zu entnehmen sind, gewinnen 
wir aus den Beschreibungen dieser Eier nicht, selbst nicht aus der 



^ Vergleiche meinen Embryo Gle and die Befunde van Beneden's betreffs der 
Fledermänse im Anatomischen Anzeiger, 1888. S. 707—714. 

* M. Daval, Archives de Vanatomie de la phi/siol&gie. 1895. 

* W. His, Anatomie menschlicher Embryonen, Heft L S. 147 E 

* F. Keibel, Ein sehr junges mensohliohes Ei. Dies Archiv, 1890. 

^ F. Mall» Early human embryos u. s. f. The John Hopkins Hospital Bulletin, 
1893. Nr. 86. 

'* Beichert, Beschreibung einer sehr frühzeitigen menschlichen Frucht u. s. w. 
Abhandlungen der legi, Akademie der Wissenschaften zu Berlin, 1873. 8. 20 ff. 

' Warthon Jones, On the first changes in the ova etc. Philoso phical Trans- 
aetions cf the r, s, of London, 1837. IL S. 341. 

* R. Breus, Ein Ei aus der zweiten Woche der Gravidität. Wiener mediein. 
Wochenschrift, 1877. S. 502—505. 

AjrehlT f. A. n. Ph. 1896. Anat Abthlg. 2 
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Reichert 'sehen. In Bezug auf letztere habe ich meine Behauptung näher 
zu begründen. Nach sorgföltiger Durchsicht der Beichert'schen Abhand- 
lung komme ich zu der Ueberzeugung, dass Reichert das Embryonal- 
gebilde beim Praepariren im Innern der Eihöhle, was durch die Mesoderm- 
stränge und fadigen Gerinnselbildungen bei so jungen menschlichen Eiern 
in der That sehr schwierig sein kann, behutsam gemacht sein will, 
nur bei directem Sonnenstrahl gut gelingt, zerstört hat Nur so 
scheint mir konnte es kommen, dass er vor der Praeparation eine sphärische 
Embryonalanlage gesehen hat, nach der Praeparation sie nicht mehr findet 
Er macht sogar selbst die Angabe, die hierauf hinweist, dass nämlich von 
der Innenseite der „weisslich getrübten Stelle der Basilarwand" (Stelle 
der Embryonalanlage oder des Embryonalpols des Eies) Zellkörper sich ab- 
gelöst hätten und an Gerinnselfaden hingen. Gerinnselfaden findet man 
nun sehr gewöhnlich in der weiten Mesodermspalte junger abgestorbener 
menschlicher Eier.^ Niemals tritt eine Gerinnung des Inhalts der 
Epithelhöhlen, weder des Amnion noch des Dottersacks bei 
menschlichen Eiern dieser Periode nach Alkoholbehandlung ein. Einmal 
schon deshalb; dann aber auch auf Grund von Reichert's Fig. 9 (Taf. IV), 
wo vom Zeichner an der Innenseite des Chorion ganz entschieden erkennt- 
lich Mesodermgewebe abgebildet ist, (obwohl Reichert dies nicht angiebt, 
sondern es als gallertartigen Niederschlag auffasst, der auch in die Hohlzotten 
hineinzieht); endlich noch auf Grund seiner Angabe, dass der gallertartige 
Inhalt des Eies entlang dem Ghorion und dem sphärischen Körper (== Em- 
bryonalanlage) „in eine festere Grenzlamelle'' übergehen, halte ich es 
für so gut wie erwiesen, dass allenthalben Mesoderm im Ei vorhanden 
und der mit der gallertigen Masse ausgefüllte Hohlraum des Eies die 
periembryonale Mesodermspalte war. Die Beschreibung ihrer Wände und 
ihres Inhalts wie Reichert sie giebt ist makroskopisch durchaus zutreffend. 
Dass er bei der mikroskopischen Betrachtung zum Resultat kam, der Inhalt 
des Eies sei eine nicht zellige Gallertmasse, mag daher rühren, dass er 
nur den Inhalt aus der Mitte der Coelomhöhle untersuchte, der an mit 
Alkohol bebandelten Eiern eine geronnene fädige Masse ist, das zellige 
Mesoderm an den Wänden der CJoelemspalte aber gar nicht hiervon unter- 
schieden und deshalb wohl nicht besonders untersucht hat Somit dürfte 
auch von dem Reichert 'sehen Ei dasselbe gelten, wie für die andern 
aligeführten menschlichen Eier. Es wäre Reicherts „sphärischer Körper" 
wirklich die Embryonalanlage, ihr ansehnlichster Theil der Dottersack. Ihr 
Durchmesser lässt sich nach Reicherts Zahlenangaben auf 1-5™°* be- 



' Vergl. übrigens: G. Betzias, Ueber das Magma röticnle des meoschliohen 
Eies. BiologiscJke Untersuchungen, Stockholm 1890. Ncue Folge, I. Nr. 3. 
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rechnen. Nach meinen Messungen an Reicherts Fig. 2 (Ansicht des 
Embiyonalpols des Eies) verhalten sich die Durchmesser wie 1-5 : 1»75°^. 
Sonach ist der Dottersack nur wenig kleiner als der meines Embryo v. H, 
die Kleinheit der Maasse des Reichert'schen Eies 5-5:3-3°*°' recht- 
fertigt aber den Schluss, dass die Differenzirung des Anmion und des 
Banchstiels noch nicht so fortgeschritten waren wie beim Embryo v. H., viel- 
leicht auch die craniale Seite des Dottersacks noch nicht vom Ghorionmeso- 
derm durch die Mesodermspalte getrennt war. 

Das von MalP beschriebene Ei, welches 10:7°^™ Durchmesser hatte, 
einen Zottenkranz und zwei kahle Pole besass, halte ich kaum fCir jünger als 
memen Embryo v. H, Ausserdem aber fürchte ich, dass Mall sich über den 
Blätterverlaof in seinem Embryo eine, unrichtige Anschauung gebildet hat Er 
hat in Folge dessen als er zuerst und vor mir die Befunde Selenka's über die 
Entwickelung des Eies von Pteropus edulis zur Erklärung der Verhältnisse 
menschlicher Eier zuverwerthen suchte, ein Entwickelungsschema des mensch- 
lichen Eies entworfen, welches mir durchaus unverständlich ist und durch die 
Befunde an meuiem Embryo v, H, sich als unhaltbar erweist, wie folgende 
Betrachtimg ergiebt Mein Embryo v. H. ist hier in Fig. 3 in der Ansicht von 
links her abgebildet. Mall's^ Schema seines Embryo (in Fig. 1 seiner Ab- 
handlung) soll eine Ansicht von links sein, aber ist thatsächlich eine An- 
sicht von rechts her. Vergleicht man diese beiden Figuren so erhellt, 
dass der Blätterverlauf in beiden genau derselbe ist und symmetrisch 
11^. Speciell verhält sich die Sache nach meiner Meinung so: die Stellung 
der Figur Mails ist derart, dass in ihr die craniale Seite des Embryo- 
nalgebildes abwärts gerichtet ist. Im Bauchstiel liegt dann: 1. zu unterst 
die wirkliche Amnionhöhle, deren Vorhandensein Mall gar nicht weiter berück- 
sichtigt, 2. oberhalb derselben der Bauchstielgang. — Links am Bauchstiel 
hegt der Dottersack, doch ist derselbe dorsalwärts (in der Figur nach oben) 
durch irgend welchen Zufall umgeklappt und mit dem distalen Pole an 
den Bauchstiel angelagert. Ein Theil seiner Wand erscheint dann wie 
eine Invagination, deren Höhe freilich von mittlerem Keimblatt ausge- 
kleidet ist und deshalb schon keine Amnionhöhle sein kann, wofür wenn ich 
recht verstehe. Mall dieselbe hält. Vielleicht gibt die in Aussicht gestellte 
ausführlichere Arbeit MalTs selbst nähere Aufklärung. 

Ueber den histologischen Bau der Chorionhaut und ihrer Zotten. 

Dieselben Zelllagen, welche man bei älteren Eiern des Menschen (z. ß. 
bei dreiwöchentlichen) unterscheiden kann, finden sich schon beim Embryo 



' Mall, a. a. O. 

* AncOomucher Anzeiger. 1893. Jahrg. VIII. S. 632. 
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V. H, und zwar erweisen sich sowohl die Ghorionhaal als die Ghorionzotten 
in dieser Hinsicht gleichartig gebaut, nur mit dem unterschied, dass die 
Innenfläche der erstereu von der periembryonalen Hesodermspalte begrenzt 
ist, während die Ghorionzotten, durchaus von Mesodermgewebe ausgefüllt 
mit der periembryonalen Mesodermspalte in gar keine Beziehung treten. 
Die Zelllagen des Chorion von Innen nach Aussen gerechnet, sind: 1. eine 
dicke Mesodermmasse. 2. eine einschichtige Lage platter Ektoblastzellen 
(Chorionektoblast &= Langhans'sche Zellschicht). 3. eine accessorische Um- 
hullungsschicht, die ich früher schlechthin für eine dem Ektoblasten zu- 
zurechnende Epithelschicht angesehen habe, nunmehr für Bindegewebs- 
zellen halte und von mütterlichen Qewebe ableite. Letzteres werde ich 
unten zu begründen haben. 

1. Was die Mesodermschicht anlangt, so erscheint eine jüngst von 
Merttens^ g^ebene Beschreibung derselben, im Allgemeinen auch zu- 
treffend for das Chorion des Embryo v. H. 

Ich finde darin zweierlei verschiedene Zellformen, die neben und durch- 
einander vorkommen. Einmal verästigte Zellen die in feine, wie es scheint, 
allen möglichen Richtungen ausstrahlende Fädchen auslaufen, deren Ende 
sich schliesslich nicht mehr verfolgen lässt, die aber wohl als Bindegewebs- 
fasern angesehen werden müssen. Wo diese Zellen isolirt auftreten z. B. 
stellenweise im Bauchstiel, stellenweise in den Ghorionzotten, erscheint der 
Mesoblast ausserordenthch kemarm. Meist scheinen die Zellen in ihrer 
Hauptausbreitung conoentrisch den Oberflächen des Mesoblasts geordnet zu 
sein, doch ist dies nur bei einer sehr günstigen Schnittrichtung deutlich 
und kann daher der Beobachtung entgehen« Auch gehören kräftig gefärbte 
Praeparate dazu um die massenhaften feinen meist isolirt und wellig ver- 
laufenden aber scharf contourirten Fasern der embryonalen Bindesubstanz 
zu sehen. Am Lichtbrechungsvermögen sind sie leicht von den dazwischen 
event. auftretenden Niederschlägen zu unterscheiden. — Zwischen diesen 
Bildungen finden sich grössere stark hervortretende spindelige Zellen mit 
ovalen Kernen, manchmal bündelweise dichter beisammen parallel liegend, 
etwa an glatte Muskelfasern erinnernd, bald durch weite offene Spalten 
ohne sichtbaren Inhalt von einander getrennt und bei oberfiächlicher Betrach- 
tung einer längsdurchschnittenen Gefasswand entfernt ähnlich. Der Langs- 
verlauf dieser Fasern schliesst sich auffallend beständig der Krümmung 
der freien Mesodermflächen resp. ihrer vom Epithel überzogenen Fläche 
concentrisch an. Im Chorion verlaufen dieselben um die periembryonale 
Mesodermspalte und ihnen entsprechend verlaufen auch die Spaltraume 



^ J. Merttens, Beitrage zur normalen and pathologischen Anatomie der mensch- 
lichen Placenta. Zeitschrtftfür Geburtshülfe und Gynäkologie, Bd. XXX. H. 1. S. 16 fF. 
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zwischen ihnen, i¥ie es oben erwähnt wurde. Regelmässig biegen einzelne 
Zage von diesem Verlaufe schräg oder rechtwinkling ab und steigen in die 
Choiionzotten bis nahe an deren freies Ende hinauf. Auch auf diesem Wege 
liegen sie gewöhnlich bündelformig beisammen, auch hier, wie Quer- oder 
Schrägschnitte der Zotten lehren, meistens neben scheinbar leeren Spalt- 
räumen, wahrend sie andererseits von Fasern der verästelten Zellen um- 
geben und vielleicht gehalten werden. 

In diesen Spalträumen des Mesoblasts des Ghorions und ähnlichen, die 
im Bauchstielgewebe hier und da auftreten findet sich kein irgend sicht- 
barer Inhalt, weder Blut- oder Endothelbildende Zellen, noch Bindesub- 
stanz noch Niederschläge. Man muss sie daher wohl, wenn man sie nicht 
als künstlich erzeugte Qewebsrisse ansehen will, wozu aber kein Grund 
vorliegt, als mit einer nicht gerinnbaren Flüssigkeit erfüllte Bindegewebs- 
spalten ansehen. Die spindeligen Elemente des Bindegewebes kommen 
spärUch auch im Haftstrang (Bauchstiel) vor, wo sie in verschiedenen 
Richtungen verlaufen. 

Entlang dem Umfang der Mesodermspalte finden sich die spindeligen 
Elemente mehrschichtig in Parallelzügen. Zwischen diesen ist . hier der 
Mesoblast jedenfalls leicht spaltbar, während die Züge in ihrer Längsaxe 
fester zusammenhalten. Ihrem Aussehen nach bilden sie die hervorstehend- 
sten Elemente des Mesoblasts des jungen menschlichen Eies; sie sind es 
offenbar auch, dem das Ghorion die relativ erhebliche Festigkeit verdankt, 
die es der Zerreissung entgegensetzt. Ob dieselben contractile Elemente 
sind, oder mit der Ausbildung von Oefassbahnen im Zusammenhang stehen, 
ist zu erwägen und noch zu erforschen. Ihr Ende schien mir in pinsel- 
ähnlich ausstrahlende feine Fasern überzugehen. 

Der umstand, dass die spindeligen Elemente, und die Gewebsspalten 
der Mesodermspalte concentrisch laufen, erklärt die Thatsache, dass wenn 
man das Chorion junger menschlicher Eier zwischen zwei Pincetten unter 
Flüssigkeit oberfiächlich zerreisst (oder Zotten abreisst) z. B. um das Ei zu 
öffnen, und die Ghoriontheile auseinanderzieht, man meistens nicht bis in 
die Mesodermspalte hinein durchreisst, sondern findet, dass noch eine spinne- 
gewebeartig dünne Membran, die jede Wellenbewegung der Untersuchungs- 
flüssigkeit mitmacht, das Ausfliessen der Flüssigkeit aus der Mesoderm- 
spalte des Eies hindert Es hat sich also offenbar dann zunächst so zu 
sagen bloss eine äussere Schaale des Choriongewebes abgelöst, wahrscheinlich 
entlang den genannten, der Mesodermspalte concentrischen Gewebspalten 
des Chor ion. 

2. Der Chorionektoblast (Langhans'sche Zellschicht) bildet einen 
unmittelbaren dem Mesoblastkörper des Chorions anliegenden aber durch 
eine scharfe Orenze gegen letzteren abgesetzten ununterbrochenen Ueberzug 
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des Eies. Wo immer er sich vom Mesoblastkörper abgehoben hatte, er- 
schien der letztere von einem contiuuirlichen Contour für sich abgeschlossen. 
Einem solchen liegt die Ektoblastschicht des Ghorion an intakten Chorion- 
theilen auf und bildete beim Embryo v. H, eine dünne Haut aus einer 
einzigen Lage sehr platter in der Oegend des Kerns einseitig und nur 
mesoblastwärts bauchig aufgetriebener, unscheinbarer Zellen, die unter sich 
ziemlich fest zusammenzuhalten scheinen, da sie sich öfters in zusammen- 
hängender Reihe von ihrer Unterlage abgehoben finden. An den Zotten 
erscheinen ihre Zellen eher höher, wie üebergangsstufen zu der später 
(schon beim Embryo Gle) mehr verbreiteten cubischen Form, die nachdem 
Langhaus^ diese Zellschicht zuerst genau untersucht hat, von anderen 
Autoren jetzt mehrfach beschrieben worden ist. 

Diese Zellschicht ist beim Embryo v. H durchw^ ununterbrochen an 
sämmtlichen der Untersuchung zugänglich gewordenen Theilen an der 
äussern Seite des Ghorionmesoblasts vorhanden. 

Die dem Mesoblast abgekehrte Seite des Chorionektoblasts 
verläuft glatt, ohne Unebenheiten und ist von einem äusserst scharf 
gezeichneten hier und da doppelt contourirten continuirlichen Saum, 
wie von einer besonderen nicht zelligen, stark lichtbrechenden anscheinend 
structurlosen Haut, die meinen Praeparaten stark geförbt erscheint, über- 
zogen. Hierdurch scheint mir der ganze eigentliche Eikörper in sich gegen 
die mütterliche Umgebung scharf abgegrenzt. Mit dem Chorionektoblasten 
ist dieser Saum fest verbunden und lässt sich nicht von demselben trennen. 
Da man sich kaum denken darf, dass hier noch Beste einer Zona pellucida 
vorliegen, könnte man denselben in Ermangelung besserer Kenntniss vor- 
läufig für eine Cuticula- Ausscheidung an der Aussenseite des Chorionekto- 
blasts ansehen. Wenn .die accessorische Hüllschicht sich abgehoben hat 
erscheint die dadurch freigelegte Oberfläche dieser Cuticula mit unregel- 
mässigen kleinen Anhängen besetzt, welche vielleicht sitzengebliebene Reste 
der Hüllschicht sind. Die Zellen des Chorionektoblasts vermehren sich 
durch mitotische Theilung — die Thatsache, dass nicht selten Theilungs- 
figuren darin gefunden werden, beweist dies — und besorgen da die 
Theilungsebenen senkrecht zur Chorionoberfiäche stehen, nur die Ober- 
fiächenvergrösserung des Chorionektoblasts. 

3. Die accessorische (uterine) Hüllschichte des Chorion. (Adventitia des 
Eies.) Hierunter verstehe ich die an der Aussenseite des Chorionektoblasts 
gelegenen zelligeu Ueberzüge des menschlichen Eies (Syncy tium der Autoren). 
Diese Schicht war schon am Chorion des Embryo ü. //. vorhanden, nur er- 



^ LaDghans, Ucber die Zellschicht des menschlichen ChorioDS. Festschrieb 
Henle. Bonn 1882. 
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schien sie noch nicht in so durchweg gleichmässiger Ausbildung und wohl 
auch noch nicht in fester Beziehung zum Chorionektoblast wie es für 
spatere Stadien normal gelten muss und z. B. schon beim Embryo Gle ge- 
funden wird. Dies schliesse ich daraus, dass die Schicht nicht selten in 
meinen Praeparaten vom Chorionektoblast abgehoben erschien, stellenweise 
ungemein dünn und auf längere Strecken kernlos war, letzteres auch an 
Zotten, die in starren Blutmassen eingebettet liegen, bei denen an eine 
künstliche Entfernung von Theilen derselben nicht zu denken ist Der 
Bau . dieser Schicht ist schon beim Embryo v. // ähnlich wie an älteren 
Eiern. Zellcontouren die ich früher hin und wieder in dieser Schicht 
glaube gesehen zu haben, finden sich im Embryo v. H. nicht und schliesst 
sich dieser Befund dem anderer Autoren an, die fast übereinstimmend 
angeben, dass keine Zellcontouren hier zu sehen sind. Auf Schnitten er- 
schien die Schicht wie ein continuirlicher schmaler Frotoplasmastrich mit 
mehr oder weniger dicht stehenden zu einer einfachen Reihe geordneten 
Kernen. Hin und wieder finden sich an ihr klumpig verdickte Stellen 
mit im Innern angehäuften Kernen oder durch einen dünnen Stiel mit 
ihr verbundene kolbige Anhänge. Das Protoplasma dieser Schicht enhält 
eine Menge verschieden feiner Vakuolen, die ihm ein körniges oft schau- 
miges Ansehen geben, wie es neuerdings von Kossmann ^ und Marchand ^ 
früher schon von Kastschenko^ beschrieben ist. Die Vacuolen 
sind höchst wahrscheinlich durch Autlösung feiner Fetttröpfchen (viel- 
leicht auch Olycogen) bei der Behandlung der Praeparate erzeugt. 
Ich habe dies für die frühesten Stadien nicht direct untersucht, schliesse 
es aber aus dem Umstände, dass die yacuoläre Beschaffenheit, beson- 
ders in der Nähe der Kerne sehr gleichmässig und beständig auch in 
meinen Praeparaten aus späteren Entwickelungsstadien soweit ich solche 
untersuchen konnte, (bis zum vierten Schwangerschaftsmonate) vorhanden 
ist, ausgenommen an Chorionzotten (eines dreimonatlichen Eies), die einer 
Osmiumsäurewirkuhg ausgesetzt waren, wo ich anstatt der Vacuolen stark 
geschwärzte Kügelchen antraf, die nicht wohl etwas anderes als Fett- 
tröpfchen sein können. Ihre Menge ist wohl reichlich genug, dass alle 
Vacuolenbildung daraus sich erklären könnte. Die Anwesenheit solcher in 



^ Bobby KossmanD, Zar Histologie der Chorionzotten. Festschrift für Lcn- 
kart 1892. S. 236—249. 

• F. Marchand, Monatsschrift für Oehurtshüffe und Gynäkologie. Bd. 1. H. 5. 
— Derselbe, üeber den Bau der Blasenmole. Zeitschrift für Geburtshülje und 
Gynäkologie. Bd. XXXU. H. 3. 

• Kastschenko, Chorionepithel nnd Histogenese des Placenta. Dien Archiv, 
Anat. Abthlg. 1885. 
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dem äujBserten Ueberzug der Chorionzotten erwähnt schon Eossmann.^ In 
dem bürstenformig zerfaserten Oberflachensaom des Protoplasmas traf ich 
solche nie. Ebensowenig in dem wirklichen Chorionektoblast. 

Auch der bürstenformig zerfaserte Besatz der äusseren Oberfläche der 
Hüllschicht und der zarte Saum unter ihm zeigte sich am Embryo v. H. steUen- 
weise, aber eher seltener als an dem früher (1889) beschriebenen Ei Gle. 
üeberhaupt erscheint dasselbe an Eiern aus dem Ende der zweiten oder 
am Anfang der dritten Woche, wovon ich noch vier weitere zu untersuchen 
Gelegenheit hatte, zarter als an Eiern aus dem Anfange der vierten Woche. 
In wie weit aber hierfür Zufälligkeiten eine Bolle mitspielen, kann ich 
nicht beurtheilen. In den der Fruchthöhle nächst gelegenen Schichten der 
Serotinawand der Fruchtkapsel trifiFt man Zellen, die durch diffuse Färbung 
ihres Kernes und die vakuoläre Beschaffenheit des Protoplasmas den zelligen 
Elementen der Hüllschichte ganz ungemein ähnlich sind. Im Baume der 
Fruchthöhle selbst findet man sie stellenweise dicht beisanunenliegend und 
oft nicht mehr deutlich von einander getrennt, so dsss hier anscheinend 
Vorstufen der mehrkernigen, daneben vorhandenen Protoplasmaklumpe 
vorliegen, die nicht mehr durch sichtbare Grenzen in einzelne Zellterritorien 
getheilt erscheinen. Eben solche trifft man mit der Hüllschioht des Eies 
wie verschmolzen. In der Fruchthöhle trifft man auch an solchen hin und 
wieder bürstenformigen Besatz. Sie sind daher wohl sicher Elemente gleicher 
Art wie die der Hüllschicht. Diese Elemente finden sich auch in sehr 
viel älteren Stadien der Gravidität und sind ja schon lange durch 
die Beschreibungen anderer Autoren bekannt; auch darüber, dass sie 
den Elementen der Hüllschicht nahe verwandte Bildungen seien, dürfte 
üebereinstimmung herrschen, üeber ihre Herkunft, gleichwie über die 
Herkunft der Hüllschichte gehen die Meinungen auseinander. Ich ver- 
weise in Bezug hierauf auf die ausführliche Abhandlung von Merttens,^ 
sowie die neueste Abhandlung von Marchand.' Es finden sich sowohl 
Vertreter der Ansicht ^ dass Epithelzellen des Uterus als auch, dass Zellen 
des Bind^ewebes oder des Chorionektoblast die Zellschicht aus sich er- 
zeugen. 

Woher die accessorische Hülle des Ghorions (Syncytialmassen der 
Autoren) stammt kann auf Grund der bisher bekannten Entwickelungs- 
stadien des menschlichen Eies überhaupt direct nicht entschieden werden. 



^ Bobby Kos^maiiD, Zur Histologie der Chorionzotten des Menschen. Fest- 
schrift für Leukart. 1892. S. 236—249 (S. 244). 

* J. Merttens, Beitrage znr normalen nnd pathologischen Anatomie der mensch- 
lichen Plaoenta. Zeitschrift für Geburtshülfe und Gynäkologie. Bd. XXX. Heft 1. 

• P. Marchand, üeber den Bau der Blascnmole. Ehenia. 1895. Bd. XXXII. 
H. 3. (S. 33 des Aufsatzes.) 
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sondern wird nur durch das Studium Tiel jüngerer Eier möglich sem. Vor- 
läufig fuhren meine eigenen Erfahrungen zu dem Resultat, dass sie aus 
Bindegewebselementen zusammengesetzt sein dürfte. 

Eine Mitose habe ich an den Kernen der accessorischeu EihüIIe des 
Menschen nie gefanden, obwohl ich eine grosse Menge Chorionpraeparate, 
darunter ein lebensfrisch in Conservirungsflüssigkeit (Sublimatlösung) ge- 
brachtes, aus den drei ersten Schwangerschaftsmonaten untersucht habe, 
deren Chorionektoblast Mitosen zeigt. Eine mitotische Vermehrung der 
Keine in den Syncytialmassen scheint demnach gar nicht in nennenswerthem 
Grade vorzukommen, daher wäre daran zu denken, dass sie sich vielleicht 
amitotisch vermehren. 

Ich kann aber nicht behaupten, in der Syncjtiumschicht oder an den 
innerhalb der Fruchtkapsel gelegenen sog. Syncytialmassen eingeschnürte 
Kerne, die auf eine amitotische Kemvermehrung hinweisen, jemals 
gesehen zu haben. Demnach musste ich schliessen, dass, vorausgesetzt 
meine Befunde seien ausreichend gewesen, was ich nicht wissen kann, eine 
amitotische Kemvermehrung bezw. Zell Vermehrung hier auch nicht vor- 
komme. Der Gedanke, dass der Chorionektoblast diese Massen liefere, er- 
scheint hinfallig wegen der beim Embryo v. ff. so scharfen Trennung beider 
Schichten durch die Zwischenschicht (Cutikula) zwischen Chorionektoblast 
und accessorischer Eihülle. Diese Befunde weisen mich darauf hin, dass 
die sog. Syncytiumgebilde nicht in loco, d. h. nicht im Innenraum der 
Fruchtkapsel sich durch Kern oder Zelltheilung vermehren. Da trotzdem 
eine Vermehrung der Gtesammtniasse der syncytialen Massen innerhalb der 
Frachtkapsel bei der Grössenzunahme des Eies eintritt, kann dieselbe nur 
durch ein Zuwandern bereits fertiger Syncytialmassen aus der bindege- 
webigen Wand der mütterlichen Fruchthöhle in letztere hinein erklärt 
werden. Die Bildungsstätte der Syncytialmassen ist demnach, so weit ich 
bis jetzt urtheilen kann , ausserhalb der Fruchtkapsel zu suchen vielleicht 
im TJterusbindegewebe, vielleicht an noch entl^eneren Stellen (Knochen- 
mark?). Epithelzellen können für die fortdauernde Production der Syn- 
cytialmassen nicht in Betracht kommen, da die mütterliche Fruchthöhle 
des Menschen selbst schon in den frühesten Stadien, die mir vorliegen ganz 
bestimmt keine Epithelauskleidung besitzt, und auch keine Mündungen von 
Uterindrüsen in sich aufnimmt, während rings um die Fruchtkapsel sogar viel 
älterer Stadien herum eine Menge dicht zusammengedrängter Drüsengänge mit 
durchweg erhaltener Epithelauskleidung zunächst dem Winkel, in 
dem dieDecidua reflexa und Decidua vera zusammenstossen, in das Uterus- 
lumen münden, dessen Epitbelauskleidung ebenfalls und mindestens bis zum 
Ende des ersten Schwangerschaftsmonats continuirlich und mit einer 
jegliche Täuschung ausschliessenden Prägnanz erhalten bleibt. Nur sind 
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TL A. von Hensen/ Seleoka^ beim Meerschweinchen gefanden, über 
dessen Verhalten aacb ich selbst zahlreichQ Erfahrungen gesammelt habe. 
In einer modificirten Form wird ein ähnlicher Vorgang von Selenka^ für 
das Ei des fliegenden Handes (Pteropns edulis) beschrieben. Die Amnion- 
höhle tritt in den beiden angeführten Fällen im Innern der soliden, schon 
abgeschnürten Ektodermkugel auf und ist beim ersten Erscheinen von 
minimalem Umfang. Später fehlt das Stadium des Proamnion am Kopf- 
ende wie auch beim Menschen. 

Während die Invagination der Keimhöhle beim Meerschweinchen 
persistirt und das £i dann einen ganz besonderen Entwickelungsgang inne- 
hält, der für die Weiterentwickelung des menschlichen Eies nicht in Be- 
tracht kommen kann, gleicht sich dieselbe bei Pteropus edulis wieder 
aus, wenn das Ei grösser wird. Vordem dies aber geschieht, liegt in 
letzterem eine Disposition der Epithelhöhlen vor, die ohne Weiteres als 
Vorstufe des menschlichen Embryo v, H. imponirt, nämlich: eine allseitig 
geschlossene, sehr kleine Amnionhöhle versenkt in eine Einstülpung des 
auch geschlossenen relativ grossen Dottersackes, das G^ze umschlossen von 
einer einschichtigen Ektoblastblase, dem späteren Chorionektoblast. 

Ein solches Stadium scheint mir thatsächlich die unumgängliche Vor- 
stufe für die Verhältnisse zu sein, die im Embryo v. E. vorliegen. In 
derselben würden zunächst noch die einander zugekehrten Flächen der 
Orenzblätter (Ekto- und Entoderm) dicht an einander liegen. Dann beginnt 
— so denke ich mir den Oang der Entwickelung weiter — zugleich mit 
dem Auftreten der Anmionhöhie und der Differenzirung des Keimscheiben- 
ektoblastes die Mesodermentwickelung am caudalen Ende desselben, dicht 
an der Innenfläche des Chorionektoblasts und bildet hier einmal dünnere 
Mesodermlagen die sich überall zwischen Choriouektoderm und die von 
ihm eingeschlosseneu Blasen der Grenzblätter einschieben und zugleich die 
dickere Mesodermmasse des Schwanzknotens des Primitivstreifens um die 
caudale Seite des Amnion zum Ghorion hin. Durch Auftreten der Mesoderm- 
spalte wird dann das ganze Embryonalgebilde (Amnion, Dottersack und 
Keimscheibe) bis auf die Implantationsstelle des Haftstranges (Bauchstiels, 
Schwanzknoten des Primitivstreifens) von Ghorion getrennt. Damit ist das 
Entwickelungsstadium des Eies mit dem Embryo v. U. erreicht. 

Dieser Rückschluss scheint mir so ungezwungen und naheliegend, dass 
ich die grösste Zuversicht habe, er werde sich in allen wesentlichen Punkten 



* V. HenseD, Beobachtungeii Über die Befrnchtang und £iitwickelaiig des Meer- 
BchweincheDB und Kaninchens. Zeitschrift für Anatomie und Enimekelungtgeschichte. 
1876. Bd. 1. 

' £. Selenka, Stttdien zur Entwickelungsgetchiehte der Thiere. 1884. Heft III. 

'Derselbe, Ebenda, 1892. Heft V. Nr. 5. Taf. XLT. 
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als richtig erweisen. Der Umstand, dass schon anderweitig eine specielle 
Aehnlichkeit des menschlichen and des Fledermauseies sich ergiebt,^ wie 
aach DiLvaP betont, kann meiner hier dargelegten Ansicht nur noch grössere 
Wahrscheinlichkeit sichern. Zunächst durften die gemachten Erwägungen für 
die Praeparation jüngerer Eier des Menschen der Berücksichtigung werth sein. 

Bemerkangen in Bezug auf einige yon anderen Antoren gemachte 
Beselireibnngen junger mensclilicher Embryonalanlagen. 

Zusammenstellungen der Literatur über die jüngsten bekannt gewor- 
denen Embryonalanlagen des Menschen sind früher von His,' neuerdings 
Ton EeibeP und theilweise von MalP im Anschluss an je ein von den 
beiden zuletzt genannten Autoren beschriebenes neues menschliches Ei ge- 
geben worden. Ich wiederhole diese Literaturaufzählung daher nicht 
sondern citire nur die Beschreibung derjenigen Embryonen, welche als 
jünger erscheinen könnten als mein Embryo v. U. Streng genommen 
kommt hier wohl bloss das von Reichert® beschriebene Ei in Betracht 
Die Yon Warthon-Jones,^ Breus,® Mall beschriebenen Eier sind an- 
Dähemd glächaltrig, oder vielleicht wenig älter als mein Embryo v. H. 

Ueber den Blätterverlauf in diesen Eiern erfahren wir mit Ausnahme 
des Eies von Mall die spärlichsten Angaben. Die Autoren finden an der der 
Serotina anliegenden Seite ein kugeliges oder knötchenförmiges Gebilde, das 
als Embryonalanlage aufgefasst wird. In allen Fällen ist das Mesoderm und 
die Mesodermspalte schon ofienbar vorhanden. Also kann das im Innern des 
Eies von denAutoren gesehene kugelige OebUde (Embryonalanlage) nach jetzigem 
Standpunkte unserer Kenntnisse nichts anderes als der Dottersack sein, 
der frei in die Eihöhle vorragt und die anderen Theile der Embryonal- 
anlage verdeckt. Irgendwelche Aufklärung über frühere Enwickelungsver- 
hältnisse, die nicht aus dem Embryo v. H, zu entnehmen sind, gewinnen 
wir aus den Beschreibungen dieser Eier nicht, selbst nicht aus der 



^ Vergleiche meinen Embryo Gle and die Befunde van Beneden's betreffs der 
Fledermänse im Anatomischen Anzeiger. 1888. S. 707— -714. 

* M. Daval, Archives de Vanatomie de la physiol&gie. 1895. 

' W. His, Anatomie menschlicher Embryonen, Heft L S. 147 ff. 

* F. Keibel, Ein sehr janges menschliohes Ei. Dies Archiv, 1890. 

^ F. Mall, Early human embryos n. s. f. The John Hopkins Hospital Bulletin, 
1893. Nr. 86. 

'* Reichert, Beschreibong einer sehr frühzeitigen menschlichen Fracht u. s. w. 
Abhandlungen der kgl, Akademie der Wissenschaften zu Berlin, 1873. S. 20 ff. 

' Warthon Jones, On the first changea in the ova etc. Philosophical Trans- 
actions of the r, s, of London, 1837. IL S. 341. 

* R. Brens, Ein Ei ans der zweiten Woche der Gravidität Wiener mediein, 
Wochenschrift, 1877. S. 502—606. 

AnIdT C A. n. Ph. 1896. Anat. Abthlff. 2 
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Erklärung der Abbildungen. 

(Taf. L) 





Durchweg angewandte Bezeichnungen. 
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Die Contouren der Figuren sind ausgenommen von Figg. I, 2 und 8, sammtlich 
mit der Camera luoida nach den Praeparaten entworfen. 

Fig. L Medianschnitt des Embryo QU, nach dem Modell entworfen. Der Ver- 
lauf des Mesoblasts ist roth, der des Entoblasts blau, der des Ektoblasts schwarz be- 
zeichnet. MeduUarpIatte und Chorda sind durch Sohraffirung besonders kenntlich 
gemacht In der Primitivstreifenregion (Jcp) ist der Zusammenhang von Ekto- und 
Mesoblast durch schwarze Schraffirung im Mesoblast angedeutet. 

Figg. II und III. Beide etwa zehnmal vergrösserte halbschematisohe Profil- 
ansichten des Embryo Qle (Fig. II) und «. S. (Fig. III). Der EktobUistverlauf ist 
durch einen dicken schwarzen Strich angegeben, die Keimscheibe besonders dick 
schwarz gezeichnet. Mesoblastverlauf roth; Entodermhöhle blau; der Entoderm verlauf 
darum ein blauer Contour. 

In Fig. II Embryo Gle ist bei / die Lage der oberflächlichen Furchen der Dotter- 
sackwand angedeutet. 

Fig. 1. Ansicht der Embryonalanlage des Eies v. R, von der linken Seite her 
in Verbindung und natürlicher Lage zum Chorion. Z » Aussenfiäohe des Eies mit 
anhaftenden Blutmassen, ch » Chorionhaut im Durchschnitt. Der Embryonalzapfen 
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besieht ans dem Dottenack d, welcher daroh die EinschnüruDg bei gegen den Haft- 
rtrang h and die cranial davor gelegene Amnionblase a mit der KcimscheibcnaDlage 
h abgegrenzt iat. Die warzenförmigen Vorragangen auf dem Dottersaok sind durch 
Blatinseln bedingt Vergrössernng etwa zehnfach. 

Fig. 2. Dorsalansicht des vom Embryo v, H, hergestellten Modells, k » Keim- 
scheibenregioD, p =» Primitivrinne. Der Haftstrang h mit dem darin liegenden Ento- 
dermdivertikel sind ebenso wie die beiden Schichten der Amnionhant im Durchschnitt 
dargestellt Der der Figur beigegebene Pfeil zeigt die Richtang der Schnittfühmng 
beim Mikrotomiren an. Die an der linken Seite der Figur mit Zahlen 6—9 bezeich- 
neten Striche geben die Lage der in Fig. 6—9 dargestellten Schnitte der Serie an. 

Fig. 3. Verlauf des Entodermdivertikels im Haftstrang. Nach der Schnittserie 
reconstmirtes Profilbild. 

Figg. 4 und 5. Querschnitte des Embryo v. j?.» der letzte caudal vom ersteren. 
Der Keimscheibenektoblast stellt eine sehr dicke Platte dar, an deren dorsaler der 
Amnionhöhle zugewandter Fläche einzelne Mitosen gelegen sind. Sie gebt lateralwärts 
in das sehr dünne Ektoderm (eh) der Amnionhant über. Bei p ist die dorsale Längs- 
forehe der Keimscheibe im Durchschnitt (Primitivrinne), mp » Membrana prima 
zwischen den seitlichen Theilen des Keimscheibenektoblasts nnd Mesoblast; dh » 
Dottersackhöhle; eni = Entoblast; der zwischen Ekto- und Entoblast eingeschobene 
Theil des Mesoblasts ist zunächst der Medianlinie mit dem Entoblast in engem Con- 
tact wahrscheinlich in Folge einer künstlichen Verlagerung. 

Figg. 6—9 sind Durchschnitte der ganzen Embryonalanlage mit anhaftendem 
Chorion. Der caudalste Schnitt ist Fig. 6, in cranialer Richtung folgen die Schnitte 
7 bis 9. In diesen Fig. ist die Epithelauskleidung der Amnionhöhle am\ und der Dotter- 
sackhöhle dh, durch dicken, schwarzen Contour angegeben. Der Bereich des Keim- 
scheibenektoblastes ist zwischen doppelten Contouren schraffirt Die Lage der Schnitte 
in der Serie ist an der linken Seite der Fig. 2, durch Striche, welche gleiche Nummern 
wie die Figg. 6 bis 9 tragen, angedeutet 

Flg". 6. Schnitt hinter der Einschnürung e der Fig. 1 gelegen, in dessen Ebene 
der Zusammenhang des Dottersacks mit dem Baucbstiel nicht mehr reicht. Der 
Allantoisgang im Schrägschnitt innerhalb des Haftstiels 6. Im Mesoderm des Letzteren 
sind einzelne dickere Stränge concentrisch um den Allantoisgang gebogen. Aufwärts 
geht das Haftstielgewebe in das Chorion mesoderm über. 

Fig. 7. Der Schnitt schält das assymetrisch nach rechts ausgedehnte Hinter- 
ende der Amnionhöhle am und den aufsteigenden Theil des AUaotoisganges o/, fast 
der Länge nach; zu unterst seine Uebergangsstelle in die Dottersackhöhle (oberhalb 
der Pfeilspitze in Letzterer). 

Flg. 8. Schnitt durch Bauchstiel mit Chorion, Amnionhöhle, Keimscheibe und 
Dottersack. 

Fig. 9. Schnitt durch den vom Haftstielgewebe nicht mehr umfassten Theil 
des Amnion, die Amnionhöhle mit dem vorderen, flacheren Theil der Keimscheibe und 
dem Dottersaok. Das Chorion zeigt in der Ebene dieses Schnittes keine Verbindung 
mehr mit der Embryonalanlage. 

In den Figg. 7 bis 9 sind die Blutinseln der Dottersackwand durch längliche 
Erei8e''markirt. 
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Flg. 10. Eio Stück der ChorioDwand des Embryo v. H. Mesoblast und Ekto- 
blast von einander getrennt, mes == Chorionmesoblast. ek » Ektoblast des ChorioDs 
ans niechrigen Zellen die an der Stelle wo der Kern liegt sich gegen den Mesoblast 
TerwÖlben. Gs = Grenzsaam glatt verlaufend zwischen Chorionektoblast und äusserer 
accessorischer HüUschioht h. Letztere zeigt eine einfache Reihe von Kernen, keine 
Zellcontonren dazwischen, vacaoläre Beschaffenheit des Protoplasmas, fein zersplitterte 
freie Oberfläche. 

Fig. 11. -Ein Durchschnitt durch Fruchtkapsel und Chorion des Embryo v, H. 
in natürlicher Lagerung. Das Chorion und die Zottendurohschnitte sind in dnnkelgrauem 
Farbenton gehalten. Zwischen ihnen und der Decidua lagen wohl abnormer Weise 
starre Blutmassen, in deren Bereich die Zeichnung ein puoktirtes Feld besitzt. Die 
Decidua ist in hellgrauem Tone gehalten, blutgefüUte Durchschnitte von Oefassen in 
ihr durch punktirte Felder dargestellt Bechts von der Decidua reflexa df münden 
üterindrüsen dr mit gut erhaltenem Epithel in's Uteruslumen. Das Epithel des letz- 
teren war nicht mehr continuirlich erhalten. 



Beitrag zur Histologie der Pulpa und des Dentins. 

Von 
Erwin Hoehl. 

(HtersB T»f. U.) 



(Aus der anatomiBchen Anstalt zn Leipzig.) 



Bei der grossen Zahl morphologischer Untersuchangen der Zähne, die 
in den letzten Jahren veröffentlicht worden sind, ist es fast auffallend, dass 
in derselben Zeit, abgesehen von einer Studie W. Lepkowski's (1), rein 
histologische oder histogenetische Untersuchungen desselben Objectes nicht 
publicirt wurden, wenigstens nicht, so weit in der zugänglichen anatomischen 
Litteratur zu verfolgen war. Der Grund dafür ist wohl einfach in dem 
Umstände zu suchen, dass die in J. Scheff's „Handbuch der Zahnheil- 
konde'^ (2) enthaltenen ausführlichen Arbeiten Y. v. Ebner' s und 
M. Morgenstern's einen befriedigenden Einblick in die anatomisch so 
interessanten Entwickelungs- und Structurverhältnisse der Zähne geben. 
Und in der That bedürfen diese Untersuchungen nur in wenigen Punkten 
einer weiteren Bestätigung oder Ergänzung. 

Da es vor allem, trotz vielfacher Bemühungen, noch nicht gelungen 
war, unsere mangelhaften Kenntnisse von der Verlaufs- und Endigungs- 
weise der Pulpanerven zu erweitern, und weil von der Anwendung neuer 
Methoden auch sonst neue Resultate zu erhoffen standen, so begann ich 
im Sommer 1894, auf Anregung meines verehrten Lehrers W. Spalte- 
holz, im anatomischen Institut Pulpa und Dentin aufs Neue histologisch 
zu untersuchen. 

Ist das gesteckte Ziel in seinem ersten Theile auch leider nicht er- 
reicht worden, so wurden doch eine Reihe von Beobachtungen gemacht, die 
manches Interessante bieten. 
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Als üntersuchungsmaterial dienten die Kiefer von Kaninchen, 
Schweinen, Kälbern, Katzen und Hunden, und zwar in verschiedenen 
Perioden des intra-, wie des extrauterinen Lebens, femer die Zähne mensch- 
licher Föten und Neugeborener, und endlich völlig entwickelte mensch- 
liche Zähne. 

Unter den zahlreichen Fixationsmethoden wurden nach vielfachen Ver- 
suchen die. Folgenden als besonders geeignet befunden und mit Vorzug 
angewandt: 

1. 96 procent Alkohol, mit oder ohne Zusatz von 0-2 bis 0-5^™ 
Acid. picronitric. , oder V2 ^^^ 1 *'«" Acid. acet glaoiale auf 100***" 
Flüssigkeit 

Kleine Gewebsstücke werden 48 Stunden in einer nicht zu geringen 
Menge des Gemisches belassen, darnach entweder so lange in 96 pro- 
cent. Alkohol ausgewaschen, bis sich dieser nicht menr gelb färbt oder 
in 96 procentigen für 24 Stunden eingelegt ParafGneinbettung. Dünne 
Schnitte (nicht über 5 fi) geben gute Kernstructurbilder, wenn man sie 
nach M. Ogata (3) färbt 

2. Physiologische Kochsalzlösung (0-7 procent NaCl) kalt gesättigt mit 
Sublimat Kleine Gewebsstücke lässt mau, unmittelbar nach Entnahme 
aus dem thierischen Körper, in die auf 37^ G. erwärmte Flüssigkeit fallen 
und fixirt in der langsam erkaltenden Lösung 24 Stunden. Nach kurzem 
Abspülen mit Aqua dest härtet man in Alkohol von steigender Goncen- 
tration (von 40 procent ab) 48 Stunden. Paraffin- oder Gelloidineinbettung. 
Das Entfernen der Sublimatniederschläge erfolgt mit Tinct Jodi im Schnitt. 
Man färbt entweder nach M. Ogata (3), oder nach M. Heidenhain's 
bekannter Haematoxylinmethode mit vorangehender Behandlung und nach- 
folgender Diflferenzirung in 0-5 procent bis 1 procent wässeriger Eisen- 
ammoniumalaunlösung, und lässt sehr zweckmäßig die Gegenfärbung nach 
B. Krause (4) — in 90 procent Alkohol, dem auf 100 *'^"» 15 Tropfen einer 
gesättigten alkoholischen Säurerubinlösung zugesetzt werden — folgen. 

3. Ghromosmiumessigsäuregemisch: 

1 procent. üeberosmiumsäurelösung ... 20 °*^™ 
3 „ Kaliumbichromatlösung ... 80 „ 
Acid. acet glaciale .... 2 „ 

Sehr kleine Organ theile werden, auf Fliesspapier liegend, in einer 
grösseren Quantität des Gemisches 48 Stunden im Dunklen fixirt, dann 
mehrere Stunden in fliessoudem Wasser ausgevmschen und zur Reduction 
der Osmiumsäure für 24 Stunden in rohen Holzessig (Acet. pyrolign. 
crudum) oder besser in Kolossow's (5) Tannin -Pyrogallussäuregemisch 
eingebracht Nach dem Auswaschen in fiiessendem Wasser (1 bis 2 Stunden), 
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Härten in Alkohol von steigender Concentration. Paraffineinbettung, 
ilrbungy der nicht über 5 fi dicken Schnitte, nach Heidenhain- 
Krause (s. o.). 

4. Poljakoffs (6) Picrocarmin-Osmiumsäurelösung. 

Man fizirt in dem Gemisch (zweckmässig nach vorangegangener intra- 
vascnlärer Injection), je nach der Grosse der Objecte, 36 bis 100 Stunden 
im Donklen. Abspülen in destillirtem Wasser bis kein Farbstoff mehr ab- 
gegeben wird. Beduction in Kolosse w's Gemisch (s. o.) 24 bis 72 Stunden. 
Nach 1 bis 2 stündigem Auswaschen in fliessendem Wasser, härtet man 
langsam und vorsichtig in Alkohol von steigender Concentration 2 bis 
4 Tage. Um nachträgliche Schrumpfung zu vermeiden, müssen bei der 
Paraffineinbettung mehrere Alkohol- Xylol- und Xylol-Paraffingemische ver- 
wandt werden. 

Das Gendsch fixirt und £lrbt zugleich und conservirt bei richtiger 
Behandlung die Gewebselemente ohne merkbare Schrumpfung. 

5. Müller'sche Losung. 

Paraffineinbettung und Färbung mit Safranin- und Anilinblaulösung 
nach der Angabe von Ci^gliiiski (7) oder Färbung mit denselben Farb- 
stoffen nach Garbini (8). 

Empfehlenswerthe Farblösungen sind die von S. Gage (9) angegebenen 
Uaematoxylin- und Eosinlösungen. — 

Brauchbare Praeparate und gute Bilder der zelligen Pulpaelemente 
erhält man mit folgendem Verfahren: 

Frische oder schon fixirte Objecto, deren Grösse 2 «^ nicht übersteigen 
darf, werden in eine reichliche Menge gesättigter, wässriger Kaliumbichfomat- 
lösung gebracht und für 72 Stunden in den auf 37^ C. temperirten Thermo- 
staten gestellt (in gut verschlossenem Gefasse, um crystallische, in Folge 
von Verdunstung auftretende Niederschläge des Ghromsalzes zu vermeiden). 
Nach kurzem Abspülen in destillirtem Wasser legt man die Stücke in eine 
grössere Menge 0-5 procent. wässriger Eisenammoniumalaunlösung für 
ebenfalls 72 Stunden. Wiederum kurzes Abspülen in destillirtem Wasser 
and nachfolgende Reduction des Eisensalzes in Kolossow's Gemisch (s. o.) 
bis zur Dauer von drei Tagen. Die nun intensiv blauschwarz gefärbten 
Stücke werden 1 bis 2 Stunden in fliessendem Wasser ausgewaschen und 
dann langsam in Alkohol von steigender Concentration zur Paraffinein- 
bettung vorbereitet Es ist nützlich die Objecto in allen Gemischen auf 
Fliesspapier oder über Glasstäbchen zu legen, damit die Flüssigkeit gleich- 
massig von allen Seiten eindringen kann. 

Das Resultat dieses anscheinend so umständlichen Verfahrens ist eine 
deutliche Braunfärbung der Zellen mit ihren Ausläufern, die sich, abhängig 
von der Ck)ncentration oder der Einwirkungsdauer des Kiseusalzes, bis zur 

AnhiT f. A. a. P^ 1896. Aoat Abthlf. 3 
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Schwärzung steigern lasst Misslingt einmal die Behandlung, so ist, bei 
nicht zu starker Bräunung, das Färbyermögen des Gewebes erhalten. Modi- 
ficationen zur Anwendung für bestimmte Organe (z. B. Centralnervensystem) 
sind leicht möglich. — 

Von der Menge der Entkalkungsgemische haben sich mir zwei be- 
sonders bewährt: 

Phloroglucinsalpetersäure nach J. Schaffer (10), und die von 
R. Hang (11) empfohlene Salpetersäuremischung, die in folgender Zu- 
sammensetzung verwandt wurde: 

Aoid. nitric. pur. iq eem 

70 prooent. Alkohol 90 «*" 

Natr. chlorat . 1-5«^ 

Die Dauer der Entkalkungszeit hängt ab von der Festigkeit des Ge- 
webes, der Menge und der häufigen oder selteneren Erneuerung des Ge- 
misches, und von der Absicht resistentere oder weniger widerstandsfähige 
Elemente der harten Zahnsubstanzen darzustellen. 

Die Palpa. 

Die Nomenclatur der Zahnelemente lässt in ihren Einzelheiten noch 
Manches zu wünschen übrig; vor allem gilt das für den wachsenden Zahn, 
für dessen Theile wir oft Namen zu gebrauchen gezwungen sind, die ihnen 
in den jeweiligen Entwickelungsperioden vielleicht noch gar nicht zukommen; 
oder aber wir bedienen uns zur Orientirnng der Bezeichnung eines Ge- 
bildes, das noch nicht existirt Es wurde auch hier gelegentlich zur 
Kürzung des Ausdrucks nach dem einmal eingebürgerten Gebrauch ver- 
fahren. 

Im Anfang des vierten Monat zeigt die Pulpa eines menschlichen 
Fötus eine ziemlich homogene Beschaffenheit Zahlreiche Rundzellen mit 
relativ grossen, meist mehrere Nucleolen führenden Kernen und spärlichem, 
kaum nachweisbaren Protoplasma schwinmien sozusagen in einer salzigen 
Grundsubstanz. Bald aber sehen wir charakteristische Veränderungen in- 
sofern, als der bisher mehr kugelige Pnlpakeim eine immer deutlicher 
werdende zapfenformige Gestalt anzunehmen bestrebt ist, so dass nun von 
einer Basis, die dem Knochen und von einer Spitze, die dem Epithel der 
Mundhöhle zugewandt ist, gesprochen werden kann. Um die in die Basis 
hereingewachsenen Gefasse findet eine rege Vermehrung der Zellen statt, 
und die sulzige Grundsubstanz scheint nach dem Spitzentheil verdrängt 
Mit der weiterhin auftretenden reichlichen Gefassverzweigung geht eine 
rasche Zunahme und gleichzeitig eine Umbildung der zelligen Elemente 
einher. Da die Geiasse die Tendenz haben, nach der Peripherie zu wachsen, 
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so wird das, offenbar an die Oefasse gebundene, Wachsthumscentnimy welches 
bisher in der Basis seinen Sitz hatte, nnnmehr auch nach der Peripherie 
ausgebreitet Doch nicht nur die Form der Pulpa, auch die der Zelleti 
ändert sich: die Bundzellen der Peripherie werden protoplasmareicher und 
b^innen nach allen Seiten hin Ausläufer zu schicken, sie werden zu ver- 
zweigten Zellen. Diese Umbildung schreitet centralwarts fort, und es sind 
dabei die Bundzellen und die Sülze noch eine Zeit lang im Gentrum vor- 
handen. Während dieses fortschreitenden Umbildungsprocesses im Inneren, 
der keine Rundzelle verschont, entwickeln sich die peripheren verzweigten 
Zellen immer weiter; ihre Ausläufer werden zahlreicher, feiner und ana- 
stomosiren vielfach mit denen anderer Zellen. Späterhin nehmen die peri- 
pheren Pulpazellen mehr oder weniger deutlich polyedrische Gestalt an, 
namentlich an der Spitze. Die Ursache ist wohl eine mechanische, eine 
Zusammenpressung, und scheint einerseits davon herzurühren, dass nach 
Beendigung des Umbildungsprocesses die Sülze an Menge zunimmt und, 
da sie in ihrem Bestreben auszuweichen durch die sehr dicht liegenden, 
zahlreichen Zellen der Basis den grössten Widerstand findet, auf die Spitze 
des Zahnkeims drückt; anderes Theils übt vielleicht der an den Bändern 
rasch wachsende, die Pulpa helmartig überziehende Schmelzkeim auf die 
peripheren Pulpazellen einen Gegendruck aus. 

M. Morgenstern (2) machte wohl zuerst darauf aufmerksam, dass 
die peripheren Zellen des Dentinkeimes sehr mannigfaltige Formen und ein 
verschiedenes Verhalten hinsichtlich ihrer Function zeigen. Er findet in 
den verschiedenen Altersstufen am Pulparande birnen-, rüben-, kegel-, 
cjlinderförmige, runde und polygonale Formelemente, die er nicht alle als 
Zellen ansprechen zu dürfen meint. Zu den Zellen rechnet er nur die 
runden, birnen- und rübenformigeu Elemente, die übrigen sollen erst durch 
einen Conjugationsvorgang entstandene Organe sein. Die Ersteren nennt 
er daher Elementarzellen, die aus diesen hervorgegangenen Letzteren 
Odontoblasten. 

An jungen Zähnen, die eben erst an der Spitze ein kleines Dentin- 
scherbchen tragen und deren Peripherie nach der Basis hin die verschie- 
densten Stadien der Odontoblastenbildung zeigt, kann man die angeführten 
Beobachtungen leicht bestätigen, namentlich gut an Objecten, die im 
Chromosmiumessigsäuregemisch fixirt (vergl. ob. Meth. 3) oder auch an 
solchen, die nach Ci^gliilski (vergl. ob. Meth. 5) behandelt und nach 
Garbini gefirbt wurden. Die Elementarzellen zeichnen sich aus durch 
einen scharf begrenzten, aber membranlosen Zellleib, einen deutlichen, mit 
einem oder zwei Kernkörperchen versehenen Kern und einen durch Ver- 
längerung des Zellleibes entstanden, stets nach dem Pulparand gerichteten, 
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an seiner Basis breiten, sich aber verjüngenden Haaptfortsatz, den Dentin- 
fortsatz, und häufig, aber nicht immer, einen oder mehrere Nebenfortsätze^ 
welche zum Theil centraiwärts gegen den Zahnbeinkeim znruckgerichtet oder 
als seitliche Sprossen erscheinen. Die Fortsatze entspringen stets ans 
dem Zellleibe, sitzen aber niemals dem ZeUrande auf. Diese Zellen li^en 
an den Stellen, wo das Zahnbein bereits gebildet worden ist, diesem selten 
unmittelbar an, sondern sind gewöhnlich durch eine Schicht von cylinder- 
oder k^elfSrmigen Gebilden von ihm getrennt, treten also stets centraiwärts 
von diesen auf. Ausserdem trifft man sie stets kuiz vor dem Auftreten 
von Zahnbein direct am Pulparande. Die von den Elementarzellen sehr diffe- 
reuten cylinder- oder kegelförmigen Gebilde, sagt Morgenstern weiter, 
könnten nur vorübergehend die Bedeutung von „multiplen Zellen^' im 
histologischen Sinne haben und zwar besonders während ihres Bildongs- 
stadiums, in . welchem sie einen oder mehrere Kerne und einen proto- 
plasmatischen Zellkörper besitzen, sie verlören aber ihren Zellcharakter mit 
dem B^nne ihrer Function. Sie besässen dann entweder gar keinen, einen 
oder mehrere Kerne. ' 

Vergleiche ich mit dieser Darstellung die BUder meiner Praeparate, 
so finden sich einige Abweichungen. Zu einer Zeit, in der sich die Rand- 
gebilde der Pulpa von den centralen Bundzellen deutlich differenzirt haben, 
lässt sich eine Verschiedenheit der Zellindividuen nur der Form nach er- 
kennen, Conjugaüonsvorgänge fehlen noch vollkommen. In etwas späterer 
Periode sehen wir ebenfalls noch die Peripherie der Pulpa gleichmassig 
durch unregelmässig gestaltete, vielfach verästelte Zellen gebildet, die sich 
von den unter ihnen liegenden höchstens durch den etwas grösseren Reich- 
thum an Fortsätzen unterscheiden. Erst nachdem die Bandzellen, wie man 
vielleicht annehmen darf, durch die beim Wachsthum sich entwickelnden 
Flüssigkeits- und Gewebsdrücke, zusammen gepresst werden, nehmen sie 
die oben erwähnte, schärfer charakterisirbare Gestalt an. Es ist wohl nicht 
unzweckmässig die Randzellen in diesem Zustand als Primärodonto- 
blasten zu bezeichnen, wobei fireüich daran zu denken ist, dass sie jetzt 
noch nicht ihrer Function obliegen. Ich fasse damit den Begriff Primär- 
odontoblasten etwas anders als Morgenstern den seiner Elementarzellen, 
und sehe als Kriterium der Primärodontoblasten eher ihre Lage am 
äussersten Pulparande, als ihre wechselnde Form an. Ihrer Entstehung 
nach, müssen diesen gegenübergestellt werden die Secundärodonto- 
blasten, die als Product der Primärodontoblasten und der centraiwärts von 
ihnen gelegenen Gonjugationszellen einer etwas späteren Periode angehören. 
Der Umstand, dass bei der Bildung der Secundärodontoblasten die 
Gonjugationszellen betheüigt sind, kann mich aber noch nicht bestimmen, 
den Slecundärodontoblasten ihren Zellcharakter abzusprechen. Ein bald 
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mehr, bald weniger enger Zusammenhang zwischen den Zellen kommt 
häufig genug vor und wenn auch im vorliegenden Falle die Zellsubstanz 
dem steten Wechsel unterworfen ist, so bleibt doch die Function erhalten, 
ebenso die zeitigen Eigenschaften, imd der definitive Zustand im ausgebildeten 
Zahne zeigt nichts mehr, was zu Zweifeln über den Charakter der Odonto- 
blasten Veranlassung geben könnte. 

Das weitere Wachsthum der Primärodontoblasten geht in folgender 
Weise vor sich. Wenn wir einmal von dem breiten, dem späteren Dentin 
zugewandten £nde absehen, so haben wir nur auf die Seitentheile und das 
dem Pulpacentrum zugekehrte Ende Bücksicht zu nehmen. Bei der 
Formung dieser Gebilde sind die seitlichen Ausläufer, die wie alle anderen 
directe Fortsätze des Zellleibes darstellen, ebenso zusammengepresst worden, 
wie der ZeUleib und die centralen Fortsätze. Ob hier die Contractilität 
des membranlosen Protoplasma eine Rolle spielt oder nicht, kann nicht 
entschieden werden, soviel scheint aber sicher zu sein, dass diese Fortsätze, 
die von Anfang an in geringer Anzahl vorhanden waren, reducirt, also 
vielleicht eingezogen, oder verkürzt worden sind. An Isolationspraeparaten 
sind diese Gebilde sehr kurz und vereinzelt anzutreffen. Damit dürfen 
nicht verwechselt werden die Seitenzweige, die man zur Zeit der Gonjugation 
am centralen Odontoblastenende sehen kann, denn sie gehören zweifellos 
den Conjugationszellen an (vergl. Waldeyer's Abbildung [13]). 

Der Conjugationsvorgang stellt sich so dar, dass unter den primären 
Odontoblasten die Conjugationszellen der Peripherie allmählich näher rücken, 
dann ihre Ausläufer in die Zwischenräume der Odontoblasten hinein schicken 
und schliesslich langsam mit deren Plasma, unter BUdung von Sanduhr- 
und Biscuitformen (Morgenstern), zu einem Zellkörper verschmelzen, 
wobei der Kern der Gonjugationszelle im centralen Theile des neuen Zell- 
körpers liegen bleibt, während der Kern oder, wenn die Gonjugation sich schon 
wiederholt hat^ die vorhandenen Kerne nach der Peripherie ausweichen. 
Dabei verlieren die Kerne, je näher sie der Peripherie kommen, desto mehr 
an Affinit&t zu den Tinctionsmitteln, desto undeutlicher lassen sie sich er- 
kennen, desto rascher zerfallen sie, und schliesslich erinnern meist nur 
noch die Kemkörperchen, die am resistentesten erscheinen, eine Zeit lang 
an das ursprüngliche Gebilde, bis auch diese zu Gninde gehen. Dass auch 
das Plasma, wenigstens stellenweise im peripheren Ende, ähnlichen Ver- 
änderungen unterworfen scheint, erkennt man an Praeparaten, die nach 
Methode 5 (s. o.) behandelt wurden. Hier zeigt der centrale Theil der 
Odontoblasten ebenfalls eine intensivere Tinctionsföhigkeit, als der periphere, 
der sich ausserdem noch durch den Besitz einer Menge stark glänzender, 
unfarbbarer Kügelchen von wechselnder Grösse auszeichnet An anders 
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fixirten Praeparaten waren diese Kügelchen freilich wenig deutlich nach- 
weisbar, wiewohl sich auch hier eine stärkere Körnung des peripheren, als 
des centralen Plasmas fand auch die Intensität der Färbung war an der 
Peripherie geringer. 

Bemerkenswerth ist es übrigens, dass, obwohl schon KöUiker (12) 
Odontoblasten im Conjugationsstadium der „Sanduhrform^^ und ebenso 
Waldeyer (13) die Conjugationszellenschicht und ebenfalls conjugirte 
Odontoblasten abbildet, doch erst Morgenstern die rechte Deutung dieser 
Verhältnisse gegeben hat 

Wenn wir nunmehr auf die Function der Odontoblasten eingehen, 
so müssen wir mit der Betrachtung in der Zeit einsetzen, zu der wir den 
primären Zustand dieser Elemente constatirt hatten, also ungefähr Ende 
des vierten Monats im menschlichen Fötalleben. Die primären Odontoblasten 
haben noch ihre reiche periphere Verästelung, und diese erstreckt sich in eine, 
vielleicht mit der Oewebssulze identische, helle, homogene Masse hinein, 
die von Anfang an membranartig die Peripherie der Pulpa überzieht, und 
verliert sich theilweise in ihr. Vielleicht durch die schon mehrfach er- 
wähnten Druckwirkungen beeinflusst, nimmt diese Membran allmählich an 
Dicke ab; gleichzeitig dürften aber auch chemische und physikalische Ver- 
änderungen eintreten, welche die Tinctionsverhältnisse derart ändern, dass 
das bisher nicht farbbare Häutchen nunmehr Farbe annimmt. Dieses Ge- 
bilde scheint nun in bestimmter Weise mit einer Art Zwischensubstanz in 
Verbindung zu stehen oder zu treten, über deren Herkunft nichts Sicheres 
zu eroiren war, wie wohl sie schon sehr früh in Gestalt feiner Linien die 
Zelllagen der Pulpabasis durchzieht und in derselben Form auch in der 
Umgebung des Zahnkeimes sich findet. 

Man sieht nämlich in Praeparaten, die nach Giagliilki's Angaben 
hergestellt sind, die zelligen Elemente der Pulpa gleichsam in einem feinen 
blauen Netze schweben, dessen Maschen sich den Zellformen ungefähr an- 
passen. Und zwar steht dieses Netz mit der peripheren Membran so in 
Verbindung, dass die Fäden zwischen dem peripheren Ende der Odontoblasten 
konisch auszulaufen scheinen, unter Auflösung in feinste, sich durchkreuzende 
Fäserohen (Kg. 1). Dass zur Vergrosserung dieser Membran, die man 
membrana praeformativa genannt hat, die peripheren Enden der Odonto- 
blasten und deren einander zugewandte Flächen beitragen, ist zu vermuthen. 
In welcher Weise sie es thun und femer, welche Beziehungen sie zu den 
zwischen ihren Enden sich durchkreuzenden Fäserchen haben und ob diese 
mit den später im noch unverkalkten Dentin auftretenden, leimgebenden 
Fibrillen (v. Ebner) identisch smd, war nicht zu erweisen. Leider konnten 
auch an diesen Praeparaten Versuche mit der erst jüngst von Unna (14) 
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angegebenen Methode, Collagen tinotorisch nachzuweisen, nicht gemacht 
werden. 

Mach Morgenstern's Angaben, der die Bildung dieser Membran 
„dentiBOgener Substanz^' ebenfalls beschrieben hat und sie von den Odonto- 
blasten unter Substanzverlusten produciren lässt, kann man diese „denti- 
nogene Substanz'^ kein eigentliches Ausscheidnngsproduct der Odontoblasten 
nennen. „Das Uebertreten über die Grenzen oder den peripheren Umfang 
der Odontoblasten beruht nur auf dem grösseren Volumen, welches der neu 
gebildete Stoff dem gegenüber einnimmt, aus welchem der Odontoblasten- 
körper bestund. Die dentinogene Substanz erscheint aber auch innerhalb 
der Odontoblasten in Gestalt schmaler Querleisten; zwischen diesen be- 
finden sich Felder, die noch unverändert geblieben sind. Hierdurch wird 
häufig der Eindruck hervorgerufen, als habe eine Segmentirung des Odonto- 
blasten stattgefunden, in analoger Weise wie die Schmelzstäbchen in Seg- 
mente zerfallen.'^ Morgenstern konnte in diesen Segmenten nur noch 
Keste von Protoplasma nachweisen. Warum die dentinogene Substanz ein 
grösseres Volumen einnimmt, als die, aus dem der Odontoblastenkörper 
bestand, lässt der genannte Autor füglich unerörtert, es lassen sich darüber 
eben nur Vermuthungen aufstellen. Diese Querleisten dentinogener Sub- 
stanz gehören ebenso zu den rathselhaften Gebilden, wie die periphere 
Membran. Auffallig erscheint es aber doch, dass die membrana praefor- 
mativa sich bei Ciagliliski's Tinction intensiv blau färbt, während die 
Querleisten entweder nur in der Weise hervortreten, dass der Odontoblast 
durch helle Querlinien segmentirt oder in seiner Continuität völlig unter- 
brochen zu sein scheint, oder dass sie überhaupt fehlen, selbst in einer 
Zeit, wo die Dentinbildung in vollem Gange ist Möglich wäre es, dass an 
die Stelle der Leisten, vielleicht als eine Vorstufe, die oben erwähnten stark 
glanzenden Eügelchen im peripheren Odontoblastenkörper, die ebenfalls un- 
fiirbbar sind, treten könnten. Nehmen wir auch eine Betheiligung der 
Odontoblasten mit besonderen Producten an der Bildung der membrana 
praeformativa an, so würde sie sich aus den folgenden Elementen 
aufbauen: 

1. aus dem von Anfang an bestehenden hellen Peripheriesaum, 

2. aus den damit teilweise verschmolzenen Fortsätzen der primären 
Odontoblasten, 

3. aus den Fasern des interzellulären Netzes und 

4. aus dem Umwandlungsproduct der conjugirten Odontoblasten. 
Dann würden die Elemente 1 und 2 nur für die erste Anlage in 

Frage kommen, das Element 3 bis zur Vollendung der Entwiokelung des 
Zahnes, und von dieser Zeit ab würde Element 4 allein noch thätig sein. 
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Bei den vorangegaDgenen Betrachtungen haben wir absiohtlich die 
Bildung eines Odontoblastentheiles übergangen, des Dentinfortsatzes. Von 
den Fortsätzen der primären Odontoblasten yerschmelzen wohl die meisten 
zur Bildung der membrana praeformativa, stets bleibt aber wenigstens 
einer erhalten und dieser zeichnet sich von vornherein durch seine Starke 
aus; ist er verästelt, so sind auch die gewöhnlich kurzen und dicken Aeste 
vorhanden. Dass gelegentlich auch zwei Fortsätze des primären Odonto- 
blasten persistiren können, ist sicher, nie sah ich dagegen deren sechs, wie 
nach Boll (17) die meisten Lehrbücher citiren, selbst nicht in sehr frühen 
Perioden der Dentinbildung. 

Leider habe ich mich an meinen Praeparaten nicht von dem Ver- 
halten oder der Bildung dieser Fortsätze bei den Conjugationsvorgängen 
überzeugen können, wie sie Morgenstern darstellt „Bei der Ver- 
schmelzung einer Gruppe Elementarzellen zu einem Odontoblasten ver- 
einigen sich die Dentinfortsätze dieser Zellgruppe nur dann zu einem ge- 
meinschaftlichen, wenn die Achse des Odontoblasten vertical zum Dentin- 
rande gerichtet ist und die einzelnen Elementarzellen dieser Gruppe unter 
sich die gleiche Richtung haben. Bei allen anderen Gruppirungen ver- 
schmilzt der Dentinfortsatz je einer oonjugirten Blementarzelle eines Odonto- 
blasten mit dem Dentinfortsatze derjenigen Elementarzelle der Nachbar- 
gruppe, welche ihm in der vertical zum Dentinrande durch ihn gezogenen 
idealen Linie am nächsten liegt^^ Daraus resultirt, dass „sämmtliche aus 
der Verschmelzung von Hauptfortsätzen von Elementarzellen hervorgegangenen 
Dentinfortsätze stets vertical zum Zahnbeinrande gestellt sind^^ und so für 
den Aufbau des Dentins als „Richtungsfasem^^ dienen zu können. Diese 
Darstellung hat zweifellos ausserordentlich viel Bestechendes, aber sie fusst 
eben auf der Ansicht, dass die Odontoblasten erst durch Gonjugation der 
Elementarzellen entstanden sind. 

Der Abgang des Dentinfortsatzes aus dem Odontoblasten kann in ver- 
schiedener Weise erfolgen: einmal geht der Odontoblast unter allmählicher 
Verjüngung direct in den Fortsatz über, an anderen Stellen sehen wir auf 
dem peripheren Odontoblasten gleichsam einen Deckel (Wenzel [2]) auf- 
sitzen, den der Fortsatz entweder in der Mitte oder häufig auch an der 
Seite zu durchbohren scheint. Die Verzweigung der Fortsätze findet, soweit 
sie nicht von Anfang an bestand, erst in der Nähe der Dentinschmelz- oder 
Dentincementgrenze statt und zwar meist dichotomisch, vielfach durchsetzen 
auch die Fortsätze unaufgezweigt, möglichst in der Achse des Odonto- 
blasten verlaufend, das Dentin, ohne auf diesem Wege eine merkliche Ver- 
jüngung gezeigt zu haben, und enden mit einer knöpfchenartigen An- 
schwellung. Diese Verhältnisse gelten jedoch nur für den jungen Zahn 
bei dem die Dentinbildung erst begonnen hat; in den späteren Perioden 
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treten za den schon vorhandenen dann noch secundär entstehende Seiten- 
zwe^e der Dentinfasem (Kölliker [12]) hinzu. 

Fragen wir nun: wie wird das Dentin gebildet? so lautet die Antwort: 
man hat bis jetzt nur eine ungefähre Vorstellung davon, mau kennt nur 
die Elemente, die den Aufbau besorgen; wie die Elemente bauen, mit 
welchen Materialien, das kennen wir ebensowenig, als die chemischen und 
physikalischen Eigenschaften des Baumateriales. Man nimmt an, dass, von 
einer gewissen Zeit ab, in die von coUagenen Fasern durchzogene denti- 
nogene Substanz E[alk, in unbekannter Form, von der Peripherie nach dem 
centralen Theile fortschreitend, eingelagert werde. Dabei wird der Yer- 
kalkungszone, bis zur vollendeten Entwickelung des Zahnes, immer neu- 
gebildete coUagene Grundsubstanz entgegengeschoben, doch scheint die Ver- 
kalkung nicht continuirlich, sondern schichten weise einzutreten, worauf 
nicht nur die im fertigen Zahnbein intensiver Erbbaren Conturlinien, sondern 
auch dessen Spaltbarkeit in bestimmter Richtung hinweisen. Wie soll man 
sich aber die neben einander hergehende Bildung von dentinogener Sub- 
stanz und deren Verkalkung denken, vermittelt durch dieselben Elemente, 
die Odontoblasten? Wo und wie wird das Collagen gebildet, woher und in 
welcher Form der Kalk bezogen? Sind es die Conjugationszellen, die, durch 
permanentes Nachrücken und Uebergeben und Zerfallen im Odontoblasten- 
körper, das Collagen liefern, und beziehen die Odontoblasten aus den in 
ihre Lage eintretenden Capillarschlingen den Kalk? Oder ist es gerade um- 
gekehrt? Noch weitere Punkte sind zu berücksichtigen: in der Pulpa des 
fertigen Zahnes scheinen die Conjugationszellen zu fehlen und auch die im 
jugendlichen Zahne so zahlreichen Capillaren der Odontoblastenschicht zum 
grösstenTheilobliterirtzusein; übernehmen es nun jetzt die Odontoblasten, die 
zur Erhaltung des Gewebes unentbehrlichen Stoffe, Collagen und Kalk, aus 
den transsudirenden Bestandtheilen des Blutes zu beziehen, zu bereiten 
and in das Gewebe zu transportiren und hier zu vertheilen? Und benutzen 
beim Stc^fwechsel des Zahnes die Zerfalls- und die Regenerationsproducte 
dieselben vorgeschriebenen Wege, nämlich die Dentinfasern mit ihren 
Zweigen? Oder verarbeiten gar die Odontoblasten die Abfallsstofife mit dem 
vom Blute bezogenen Material zu Ersatzstoffen? — Ueber diese Fragen 
könnte nur die physiologische Chemie Aufischluss geben, aber auch sie stösst 
hier auf Schwierigkeiten. Wir kennen nicht die chemische Form der Sub- 
stanzen, die die Gefasswand passiren, wir wissen nicht, ob innerhalb der 
Zellen dieselben chemischen Prozesse eintreten, wie in den Gefassen, und 
80 können vrir ebensowenig behaupten, dass die Calcium- und Magnesium- 
phosphate erst in den Odontoblasten gebildet würden, als wir Collagen im 
Blute oder in der Zelle nachzuweisen vermögen. Wäre der Odontoblast 
eine chenüsche Betorte, so könnte man in seinem Plasma durch Mischung 
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einer ammoniakhaltigen Lösung von secundärem Natriumphosphat mit 
Calciumchloridlösung (Vorgänge, die im Bereiche der Möglichkeit liegen) 
den gallertigen Niederschlag des tertiären Galciumphosphates entstehen und 
in dieser Form in die dentinogene Substanz transportiren lassen. Dort 
würde dann, in Folge der möglichen Wasserentziehung durch die coUagenen 
Fasern, das Phosphat allmählich getrocknet und als feinkörniges Pulver 
zwischen den Fasern liegen bleiben. Leider ist das aber vorläufig nur 
„graue Theorie". 

Wenn wir uns nunmehr zur Betrachtung der übrigen Pulpazeilen 
wenden, so haben wir sie bisher in ihrer Entwickelung bis zu der Zeit 
verfolgt, in der sie vielfach verzweigte Zellen darstelleu, die gegenseitig mit 
ihren feinen Aesten reichlich anastomosiren. Auf dem Schnitt durch eine 
junge Pulpa ist man erstaunt über den Reichthum der in verschiedenster 
Weise vom Messer getroffenen feinen und feinsten Ausläufer (Fig. 3). 
Späterhin differenziren sich aber diese Zellen und Fig. 3 zeigt bereits die 
zwei verschiedenen Arten, nämlich Zellen von mehr cubischer Gestalt und 
solche, die sich mehr der Spindelform nähern. Diese Letzteren überwiegeu 
beim weiteren Wachsthum immer mehr und mehr, und bleiben schliesslich 
fast als einzige Elemente noch übrig, wenn man von den vereinzelten Vertretern 
des ersten Typus in der Nähe der grossen Geßsse absieht Dabei ändert 
sich auch der Charakter ihrer Verzweigung insofern, als die Spindelzellen 
spaterer Lebensperioden die reiche Seitenaufzweigung nicht mehr in dem 
Maasse zeigen, wie die der jungen oder fötalen Pulpen. 

Mit dem Wachsthum des Zahnes wechselt aber nicht allein die Form 
der Pulpazeilen, sondern auch deren Zahl. Für die Zeit bis zum Durch- 
bruch des Zahnes vermag wohl die Function der sich immer neu bildenden 
Conjugationszellen die Erklärung für die Zellvermindenmg abzugeben, in 
späterer Zeit giebt vielleicht die Berücksichtigung der Geflssvertheilnng 
dafür einen Fingerzeig. 

Wenn es als Gesetz gelten dürfte, dass der Zellreichthum eines thieri- 
schen Organes auch abhängig ist von der Entwickelung und Ausdehnung 
des Capillarsystems, so würde die Richtigkeit dieses Satzes für die Pulpa 
ihre Bestätigung finden. 

Die durch den Wurzelkaual des Zahnes eindringende Arterie theilt sich 
gewöhnUch kurz nach ihrem Eintritt in mehrere Aeste, die, einander 
parallel, unter Abgabe von meist unter rechtem Winkel abgehenden Seiten- 
ästchen, nach der Spitze der Pulpa laufen. In der Regel teilen sich die 
Seitenästchen nach kurzem Verlaufe unter Winkeln von 180" oder wenigstens 
sehr stumpfen Winkeln dichotomisch, und diese Zweige geben nun ihrer- 
seits, unter annährend rechten Winkeln, Zweigchen ab. Die Zweigchen 
bilden nach ihrer Auftheilung das reichlich anastomosirende, arkadenformige, 
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von Weil (15) als Capillametz beschriebene Netz. Die Oefasse dieses Ge- 
bildes zeigen keine Musculatur mehr. Man hat aber wohl dieses Netz 
nicht allein der Weite seiner Gelasse wegen als vorcapilläres Netz aufzu- 
fassen, sondern noch mehr aus dem Grunde, dass aus ihm erst die nur 
für ein Blutkörperchen durchgangigen CapiUaren entspringen und zwischen 
die Odontoblasten eindringen. Die vergleichende Anatomie wird in diesen 
CapiUaren, die schon von anderen Seiten wiederholt erwähnt worden sind, 
den Uebergang zu den Geßssen des Vasodentin vermuthen. Aus den 
capillären und vereinzelt auch schon aus den vorcapillären Gefassen fliesst 
das Blut in venöse analoge CapiUaren und Yorcapillaren, die sich, zu 
Stämmchen vereinigt, nach kurzem Verlauf in relativ weite Gefasse einsenken. 
Diese Venen liegen dicht unterhalb der arteriellen Arkaden und führen ihr 
Blut den centralen Hauptstammen zu. die, jeweilig in mehrfacherer An- 
zahl als die Arterien, durch den Wurzelkanal den Zahn verlassen. 

Mit der Ausbildung dieses Gefössnetzes gehen die Veränderungen in 
der Menge der zelligen Pulpaelemente Hand in Hand. Die in frühen 
Lebensperioden gleichmässig zellenreiche Pulpa verliert allmählich im 
Centrum, da hier die Zahl kleinerer Gefasse immer geringer wird, ihren 
Zellenreichthum. Zunächst verwandeln sich, wie bereits erwähnt, die ver- 
ästelten ZeUen, bis auf die wenigen in unmittelbarer Nähe der Gefasse, in 
Spindelzellen; deren Kerne büssen dann später ihr Färbvermögen mehr 
und mehr ein und gleichzeitig schwindet das Protoplasma. Fettige 
D^eneration oder kömiger Zerfall konnte bei diesem Vorgange nicht nach- 
gewiesen werden. Ausser der Odontoblastenreihe wird, wie es scheint, noch 
eine Zone von Zellen auf bestimmte Zeit vom Untergange ihrer Elemente 
verschont; diese Zone liegt ebenfalls peripher und zwar über dem Vor- 
capillarennetz. Hier findet sich bei manchen Thieren, sehr deutlich bei 
Kätzchen, und nach WeiPs (16) Abbildungen auch beim Menschen eine 
gut abgegrenzte und durch den Besitz einer etwas reicheren Anhäufung 
von Spindelzellen ausgezeichnete Schicht, die freilich je nach dem Alter 
und der Art des Thieres in ihrer Breite wechseln kann. Diese inter- 
mediäre Schicht stellt wohl einen Rest der ConjugationszeUenlage dar, der, 
gleichsam als Beservematerial, faculativ in Function tritt, wie man aus der 
Form der obersten Zelllage vielleicht schliesen darf. Zwischen dieser Schicht 
und der Odontoblastenlage findet sich nun regelmässig, aUerdings in ihrer 
Breite von Alter ud Art des Thieres abhängig, eine helle Zone, die nur 
von den centralen Fortsätzen der Odontoblasten und den peripheren der 
obersten Zelllage der intermediären Schicht, den CapiUaren und den Nerven 
gebildet wird, die sogenannte WeiTsche Schicht Diese Weil'sche 
Schicht scheint in ihrer Existenz an die intermediäre gebunden zu sein derart, 
dass, wenn die letztere fehlt, auch die erste nicht mehr nachweissbar ist. 
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Vor and während des Conjugationsstadium der Odontoblasten werden die 
zarten Fasern der Weil'schen Schicht darch die dicht gedrängten Zellen- 
lagen an der Peripherie verdeckt; im entwickelten Zahne gehen sie continuir- 
lieh in die gleicl^tarken Fasern über, die das charakteristische Netzwerk 
der im Wachsthum völlig abgeschlossenen Pulpa bilden. 

Es ist somit die Weirsche Schicht ein Product der Wachsthumsver- 
änderungen der Pulpa, abhängig von dem Auftreten und dem Verschwinden 
der intermediären Schicht 

Fragen wir nun nach dem weiteren Schicksale der im Pulpacentrum 
zu Grunde gehenden Zellen, so lehrt ein Vergleich der Bilder 3 und 4, 
dass dieser Untergang nur auf dem Schwinden der Kerne und auf einem 
theilweisen Verlast des Protoplasma beruht, ein anderer Theil des Plasmas 
bleibt erhalten. Imponirt in Fig. 3 der Zellenreichthum, so fallt in Fig. 4 
die Zellenarmuth auf. Zwischen den beiden Vorcapillaren der Fig. 4 liegen 
nur wenige grösstentheils schon veränderte Zellen des verzweigten Typus 
und einige Spindelzellen. Beide Präparate stammen vom Kaninchen, sind 
gleich stark vergrössert and gleichmässig gefärbt (nach Haidenhain- 
Krause), sowie gleich stark im Schnitt, aber während Fig. 3 die Ver- 
hältnisse der Pulpa eines neugeborenen Kaninchens darstellt, giebt Fig. 4 
die Pulpastructur fünf Monate später wieder. Die Zellen der älteren Pulpa 
zeigen zwar nicht mehr die reiche Verästelung, wie die der jungen, aber 
sie erscheinen in einem feinen Netzwerk aufgehängt, dessen nnregelmässige 
Maschen sich nur hier and da in ihrer Gestalt der Kreisform nähern. 
Ob diese rundlichen Löcher die Querschnitte von Lymphgefässen sind, ist 
nicht za entscheiden. Dass dieses Netzwerk, dessen Feinheit wohl der beste 
Zeichner nicht fein genug wiedergeben dürfte, nicht ein Gebilde eigener 
Art ist, sondern mit den Ausläufern der Pulpazellen in arsächlichem Zu- 
sammenhang steht, ist um so wahrscheinlicher, als die zahlreichen Anasto- 
mosen der zelligen Ausläufer ja gleichsam ein Vorstadium des späteren 
Netzes bilden. 

Nicht identisch mit dem eben Besprochenen ist das früher Erwähnte, 
nach Ciagliliski's Färbung blau tingirte, Netz, das vielleicht einer 
Zwischensubstanz seine Entstehung verdankt, während das erste zelliger 
Abstammung ist. 

Von diesen beiden Netzen mass streng geschieden werden das dichte 
Flechtwerk gewellter Fibrillen, die parallel zur Achse des Zahnes von der 
Wurzel zur Eirone ziehen and sich, nach dem übereiustinunenden ürtheil der 
Beobachter (v. Ebner, Toldt [16] u. a.), nirgends zu Bündeln vereinigt 
finden. In Pulpen, die in Poljakoff's (6) Gemisch fixirt waren, warden 
diese Fibrillen durch Osmium geschwärzt (Fig. 5). Ihre histochemische 
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Natur Hess sich nicht bestimmen; U n na' s Methode versagte (14) vielleicht 
der Fixation wegen. 

Weitere Aufschlüsse über die Natur und Bedeutung dieser im thieri- 
schen Gewebe anscheinend sehr verbreiteten netz- oder geflechtartigen 
Elemente stehen von anderer Seite, vielleicht schon in nächster Zeit, zu 
erwarten. 

Um noch -mit einem Worte der Pulpanerven zu gedenken, so ist ihre 
Darstellimg, trotz aller Bemühungen auch von meiner Seite, bis heute noch 
nicht in befriedigender Weise gelungen. Die Versuche scheitern fast alle 
daran, dass auf die Metallimprägnation die Entkalkung folgt; aber auch 
das nach A. Bethe fixirte Methylenblau verträgt eine spätere Säureein- 
wirkung nicht. Am aussichtsvollsten scheint die Vergoldung der Nerven, 
bei vorangehender und folgender Ameisensaurebehandlung, zu sein, weil 
dabei mit der Beduction des Öoldsalzes gleichzeitig die Entkalkung 
eintritt; doch sah ich auch von dieser Methode keine ermuthigenden 
Resultate. 

Indess scheint soviel vorläufig doch wahrscheinlich zu sein, einmal, 
dass die Pulpa keine Oanglienzellen enthält, und zum Anderen, dass, nach 
den Beobachtungen von 6. Retzius (18) und meinen eigenen, die Achsen- 
cylinder knopffoimig zwichen den Odontoblasten dicht unter dem centralen 
Dentinrande endigen. Ein umspinnen der Odontoblasten durch die Auf- 
zweigungen des Achsencylinders ist nicht beobachtet worden, ebensowenig 
bat die Angabe Boll's (17) von ihrem Eintritt in die Dentincanälchen Be- 
stätigung gefunden. 

Dentin. 

Dass den Untersuchungen V. v. Ebner's über die Grundsubstanz 
des Dentins nichts hinzuzufügen ist, erkannte ich sehr bald und beschränkte 
mich daher, den Verlauf, die Verzweigungs- und Endigungsweise der Dentin- 
canälchen zu verfolgen. Zur Darstellung dieser Elemente hat sich mir die 
von Zimmermann angegebene Injectionsmethode des trockenen Zahnes, 
die ich der Darstellung Schaffer's (10) entnahm, vorzüglich bewährt. 
Mit der Sage möglichst dünn geschnittene Zahnstücke kocht man in ge- 
sättigter alkoholischer Fuchsinlösung und lässt diese erkalten; wiederholt 
man Kochen und nachfolgendes längeres Verweilenlassen in der sich ab- 
kühlenden Lösung mehrmals, so erreicht man, dass die Luft aus den 
Dentincanälchen herausgetrieben wird und an ihre Stelle der Farbstoff 
tritt Man hat dann nur noch den Schnitt zu trocknen und auf einem 
mit Xylol befeuchteten Schleifetein, am besten Arkansassteine, dünn zu 
schleifen und inBalsam einzuschUessen. Das von W. Lepko wski (1) empfohlene 
Chlorgold-Ameisensäuregemisch üeferte mir keine so schönen und bis in 
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die feinsten Auszweiguiigen der Canälchen vollständigen Bilder, wie das 
Injectionsverfahren. 

Die Dentincanälchen verdanken ihre Existenz den peripheren Odonto- 
blastenfortsatzen, insofern als diese die primären Elemente sind, die durch 
Ealkabscheidung zur Bildung der Ganäle Veranlassung geben. Die Menge 
und die Feinheit der Fasern und damit der Canälchen scheint mit dem 
Wachsthum des Zahnes in dem Verhältnis zu stehen, das die Fasern immer 
zahlreicher und feiner werden, je mehr sich der Zahn seinem definitiven 
Zustand nähert 

Eine nothwendige Forderung für den allezeit ungestörten Verlauf der 
Zahnfasern und ihrer physiologischen Function ist die Erhaltung des gleich- 
weiten Lumens der Dentincanälchen. Dieses Postulat wird erfüllt dadurch, 
dass die Canälchen eine besondere Auskleidung besitzen, die Neumann'- 
schen Scheiden. Neumann (19) hatte diese Gebilde und zugleich die ent- 
sprechenden des Knochens zuerst isolirt dargestellt und darauf aufmerksam 
gemacht, dass sie die resistentesten Elemente das Körpers insofern seien, 
als sie selbst durch faulige Maceration mit nachfolgender oder voran- 
gehender Behandlung in kochenden Laugen und Säuren nur sehr schwer 
zu zerstören seien. Freilich konnte für ihre Entstehung sowohl von ihrem 
Entdecker, als von späteren Beobachtern eine befriedigende Erklärung eben- 
sowenig gegeben werden, als bis jetzt eine unbestrittene Angabe über ihre 
chemische Natur vorliegt, wenn schon wir vorläufig mit Brösike (20, 21) 
annehmen dürfen, dass die Neumann 'sehen Scheiden aus einer dem 
Keratin sehr verwandten Substanz bestehen. Naturgemäss müssen Zahn- 
fasern und Scheiden in bestimmten Wechselbeziehungen zu einander stehen: 
die Fasern haben die Scheiden, von denen ihre Existenz abhängt, zu er- 
halten; die Scheiden ihrerseits garantiren den Fasern das gleich weit bleibende 
Lumen und lassen sowohl die von den Fasern ausgehenden, der Erhaltung 
des Dentins dienenden Stofife passiren, als auch die aus dem Dentin 
stammenden Stoffwechselproducte zu den Fasern zurückgelangen. Ob aber 
die Scheiden eine Verbindung mit dem Kalk eingehen, oder, analog den 
Fibrillen der Grundsubstanz, den Kalk nur in Form feinster Körnchen 
führen, lässt sich schwer entscheiden; dass sie aber Kalk enthalten, dafür 
scheint, neben anderen Umständen, auch die Intensität der Färbbarkeit 
durch HaematoxyUn zu sprechen. Nach alledem dürfte es sehr wahr- 
scheinlich sein, dass für die Existenz der Scheiden der Kalk eine gewisse 
Rolle spielt, und es ist daher begreiflich, dass die Scheiden eben nur im 
verkalkten Dentin zu finden sind, während sie in der dentinogenen Sub- 
stanz vollständig fehlen (Figg. 6 und 7). 

Die Dentincanälchen zeigen, am deuüichsten im ausgebildeten Zahne, 
unter einander mannigfache, mehr oder minder wesentliche Unterschiede 
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and zwar nach dem Kaliber, der Verlauüsweise, der Verzweigongsart und 
der Form ihrer Endigang. 

Im Dentin menschlicher Zähne finden sich zwei, scharf von einander 
trennbare Arten yon Ganälchen: die eine zeichnet sich durch geringe 
Kaliberstarke und massige Ausbildung der Verästelung, die andere durch 
grosse Kaliberstarke und üppigste Entwickelung der Seitenzweige aus (Fig. 8a). 
Nennt man die erste Art Zwerg- und die zweite ßiesencanälchen, so ist 
das Querschnittsverhältniss ungefähr 1 : 4. Die Zwergcanälchen sind in 
grösseren Gruppen zusammengelagert und lassen zwischen diesen Gruppen 
oompactere Dentinsäulchen stehen, die von ihnen gar nicht oder nur hier 
und dort canalisirt werden. Dafür liegen im Centrum der Dentinsäulen 
einzehie Biesencanälchen. Diese Anordnung findet sich vom Zahnhals an 
in der ganzen Wurzel; im Kronentheil herrscht eine grössere Gleichmässig- 
keit und die Kiesencanälchen werden hier ebenso vermisst, wie die auf 
ungleiche Verkalkung (Lepkowski [1]) zurückgeführten Dentinsäulen. 

Was die Verlaufsweise anlangt, so können die Ganälchen die mannig- 
fachsten Abweichungen von dem vorherrschenden leicht S- oder schrauben- 
förmig gewundenen oder gewellten Typus zeigen, doch mit der Einschränkung, 
dass die Stämme aller Ganälchen sich in ihrem Verlauf im peripheren 
Dritttheil des Dentins immer mehr der geraden Linie nähern, üeberhaupt 
unterscheidet sich das periphere Dritttheil von dem übrigen Dentin, so 
auch durch den Beichthum an Theilungen und Verästelungen der Ganäl- 
chen. Die Theilungen, die eine auffallende Verkleinerung im Kaliber des 
Stammes hervorrufen, sind von den Verästelungen, die dieses Kriteriums 
entbehren, zu unterscheiden. Die Theilung findet meist nur im centralen 
und im peripheren Dentindritttheil statt, im mittleren überwiegen die Ver- 
ästelungen, ausgenommen sind davon die Biesencanälchen, die sich überall 
gleichmässig theilen und verästeln. Anastomosen kommen sowohl zwischen 
den Theilungen, als auch und noch weit häufiger zwischen den Aestchen 
vor and zwar brauchen diese Anastomosen durchaus nicht die nächsten 
Nachbarcanälchen zu verbinden, sondern können ganze Beihen überspringen 
(vergl. Fig. 7). Dass aber keineswegs alle feinen Aeste und Aestchen mit 
benachbarten in Verbindung treten, davon kann man sich an guten 
Injecüonspraeparaten leicht überzeugen. Die Aestchen schwanken sehr in 
Kaliber und Länge und stehen im Dienste der Vergrösserung der dentin- 
erhaltenden Fläche. Am schönsten zeigt sich diese Bestimmung in den 
äusserst feinen Auszaokungen in den Wandungen der Biesencanälchen und 
man moss diese wohl für die Praedilectionsstellen der Dentinerkrankungen 
halten, namentlich der Garies, die hier für ihre zerstörende Thäügkeit den 
günstigsten AngrifiTspunkt findet Selbstredend wurden für die Unter- 
sucfaungeu nur gesunde Zähne verwandt. 
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Im Bezug anf die Yerastigungsart im ganzen Verlaufe der Canälchen 
lässt sich sagen, dass im centralen DritttheU die gleichmässig kurzen, in 
der Regel ungetheilten Aestchen nach allen Seiten meist unter annähernd 
rechtem Winkel abgehen und dabei nie über den Nachbarcanal hinaus- 
reichen. Durch die hier zahlreichen Anastomosen kann allerdings der An- 
schein erweckt werden, als habe man verschieden lange Aestchen vor sich, 
doch wird diese Täuschung dadurch erklärt, dass die anastomosirenden 
Aestchen zweier Nachbarcanälchen die gleiche Axe haben. 

Im mittleren Dentindritttheil findet sich, gleichsam als Ersatz für die 
fehlende Theilung, die Verästigung sehr reich ausgebildet Hier vemüsst 
man die Gleichmässigkeit in der Länge der Aeste vollständig, während die 
Gesetzmässigkeit des radiären Abganges gewahrt bleibt, nur mit der 
Aenderung, dass die Aestchen gewöhnlich, je näher der Peripherie sie von 
dem Hauptstamme oder dessen Theilungen entspringen, in um so spitzeren 
Winkeln abzweigen. 

Eine Sonderstellung zu dem übrigen Dentin nimmt das periphere 
Dritttheil ein, insofern hier ausser der Verästelungsart, auch die Endigungs- 
weise und die Region des Zahnes in Betracht konmit. In den tieferen 
Schichten des mit Schmelz bedeckten Zahnabschnittes überwiegt der Reich- 
thum an feinen, kurzen und wenig aufgezweigten Aestchen über die 
Theilungen. Die Aestchen, deren Abgangswinkel sehr schwanken hinsicht- 
lich ihrer Grösse, werden aber in der Nähe der Dentin -Schmelzgrenze 
immer seltener und schliesslich theilt sich das Canälchen kurz vor der 
Endigung dichotomisch und sendet einen oder beide Theile bis an die Grenze 
heran, wo sie meist knöpfchenförmig enden, oder der eine Theilcanal 
zieht in den Schmelz hinein uud endet keulen- oder knopßormig. Liegt 
die Zweitheilung tiefer im Dentin, so erreicht in der Regel nur der eine 
Theilcanal die Schnielzgrenze oder überschreitet sie, um in der erwähnten 
Weise zu enden (Fig. 8 b). In ihrem Verlaufe treffen die Canälchen dieses 
Abschnittes vielfach auf ein Hindemiss, das ihnen in Gestalt der Czermak'- 
schen Interglobularräume in den Weg tritt Wie schon Czermak (22) 
richtig dargestellt hat, findet nur ein Theil der Canälchen hier sein Ende, 
während ein anderer durch die Substanz der Interglobularräume seinen 
Weg fortsetzt Da diese Gebilde nur Stellen unverkalkter Grundsubstanz 
sind, so wäre es interessant gewesen zu erfahren, ob hier Neumann'sche 
Scheiden vorkommen oder nicht In meinen Praeparaten konnte ich nur 
die ungestörte Continuität der Scheiden constatiren, für die An- oder Ab- 
wesenheit der Interglobularräume fehlt ja leider im entkalkten Zahne jedes 
Merkmal. 

Den Uebergang vom Schmelz- zum Cementtheil des Dentins bildet 
die Gegend des Zalmhalses, denn es kommt hier in der Tiefe die reiche 
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VerasteluDg^ an der Oberfläche neben dieser noch dichotomische Theilung 
mit Endknöpfchen, die etwas entfernt von der Peripherie liegen, vor. 

Der vom Cement bedeckte Zahnabschnitt besitzt in seinem peripheren 
Dentindritttheil die reichste Ausbildung der Verzweigung im ganzen Zahn, 
während die Theilung der Canälchen zu den Seltenheiten gehört. Die 
veischieden langen Aestchen anastomosiren häufig mit einander und sind 
sehr fein und äusserst zahlreich; nach der Peripherie hin prägen sich die 
beiden letzten Eigenschaften immer mehr aus, so dass die mit Fuchsin- 
lösung injicirten Praeparate bei mittlerer Yergrösserung diese Zone als 
intensiv rothes Band erscheinen lassen und erst mit stärkerer Yergrösserung 
die Auflösung in die feinsten Endfäserchen möglich wird. Vor der Dentin- 
Cementgrenze liegt eine Schicht, die den Interglobularräumen ähnliche Ge- 
bilde enthält, die granulär layer von Tomes. In diesen jedenfalls auch 
mit Zahnknorpel erfüllten Räumen findet ein Theil der Verästelungen sein 
Ende, ein anderer geht zwischen ihnen durch, um äusserst fein kurz vor 
der Cementgrenze zu enden. Aus der Menge der dicht unterhalb der 
granulär layer vorhandenen Anastomosen, vermuthet Lepkowski, dass 
die Bäume dieser Schicht aus den erweiterten Enden der Canälchen, deren 
Wände zerstört wurden, hervorgegangen seien. Da wir über die Resorptions- 
vorgänge innerhalb des Dentins noch keine sichere Kenntiss haben, so 
scheint es vorläufig angemessener, auch für die Entstehung der granulär 
layer die von Gzermak für die Bildung der Interglobularräume gegebene 
Erklärung in Anspruch zu nehmen. 

Dass noch manches Gebilde dunkler Herkunft und Bedeutung im 
Dentin verborgen ist, dafür mögen die Bilder der Figg. 8 c und 9 Bei- 
spiele sein. Das erste Praeparat stammt aus dem Wurzeldentin eines 
menschlichen Zahnes, das andere stellt eine Parthie des Kronendentins, 
eines noch nicht durchgebrochenen Zahnes von einem vier Monate alten 
Hund, dicht unter dem Schmelz dar. Die in Fig. 9 zwischen den Endi- 
gungen der Dentinfasern liegenden eiförmigen Gebilde scheinen sich aus 
kleinen polygonalen, ellipsoiden oder kugeligen Körpern zusammenzusetzen 
und lassen dunklere und heller gefärbte Stellen unterscheiden. Sie fanden 
sich nur an Hundezähnen, die noch in der Entwickelung begriffen waren 
und konnten an der Peripherie des verkalkten Dentins bis in dessen jüngste 
Anlagen nachgewiesen werden. 

Ich schliesse damit, die Ergebnisse meiner Untersuchungen nochmals 
kurz zusanunenzufassen: 

Die Zellen der Pulpa zeigen nach Form und Menge in verschiedenen 
Lebensperioden charakteristische Unterschiede. 

Der Form nach sind drei Arten von Zellen zu unterscheiden, die in 
folgender Weise durch Umwandlung aus einander hervorgehen: 

ArOklr £ A. «. Pb. laM. Anftk AbtUg. 4 
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1. Randzellen mit grossem Kern und spärlichem Protoplasma. 

2. ünregelmäflsig gestaltete Zellen mit vielfach verästelten, häafig 
anastomosirenden Ausläufern. 

3. Spindelförmige Zellen mit denselben Eigenschaften, wie die vorher- 
gebenden. 

Die Umwandlang der Zellform beginnt an der Peripherie und schreitet 
nach dem Gentram der Pulpa fort 

Die äusserste periphere Lage der verästelten Zellen enthalt ausschliess- 
lich die Elementarzellen (Morgenstern) oder Primärodontoblasten. Central 
von diesen liegt eine Zellschicht, die mit Bflcksicht auf die Function ihrer 
Elemente als ^«Conjugationszellenschicht'' bezeichnet wird. 

Durch Gonjugation der Primärodontoblasten mit den Gonjugationszellen 
entstehen die secundären Odontoblasten, die nunmehr Dentin bilden. Die 
Conjugaüonsvorgänge sistiren wahrscheinlich erst mit der Vollendung des 
Wachsthums im Zahne. 

Von den peripheren Aestchen der Primärodontoblasten bleibt stets 
mindestens eines, vor den anderen durch grössere Kaliberstarke ausge- 
zeichnetes, erhalten und stellt die Anlage des spateren Dentinfortsatzes dar. 
Die übrigen Aestchen verlieren sich in dem von An&ng an bestehenden 
hellen Peripheriesaum und bilden im Verein mit diesem, und dem wahr- 
scheinlichen Umwandlungsproduct der peripheren Odontoblastenenden und 
den Fasern eines vermuthlich aus der Intercellularsubstanz hervorgegangenen 
Netzes die sogenannte Membrana praeformativa, welche die erste Form der 
„dentinogenen Substanz'* ist Da fwc die weitere Entwickelung der Dentin- 
grundsubstanz anscheinend nicht mehr alle die vier genannten Faotoren 
zusammenwirken — zuerst fällt naturgemäss die Betheiligung des Peripherie- 
saumes weg — so ist für das spätere Product „dentinogene Substanz^ als 
Bezeichnung vorzuziehen. 

Die Menge der Zellen scheint abhängig zu sein von der Ausbildung 
des Gapillarsystems derart, dass dort die meisten Zellen angetroffen werden, 
wo das Capillametz am dichtesten ist, also an der Peripherie der Pulpa. 

In Zusammenhang mit der Ausbreitung der Blutgefässe steht offenbar 
auch die im weiteren Verlaufe der Entwickelung auftretende alhnähliohe 
Barefizirung der verzweigten Zellen im Pulpaoentrum, da hier die Gefass- 
stämme liegen. 

An Stelle der untergegangenen Zellen findet sich später ein zartes 
Netzwerk (cellaläres Netz), das sehr wahrsdieinlich aus den so zahlreichen 
Anastomosen der Zellausläufer hervorg^fangen ist 

Von der Barefizirung der Pulpazellen wird für eine bestimmte, «ber 
nach der Thierart wechsebde, Periode eine Zelllage verschont, die peripher 
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von den TorcapQlären Arcaden liegt, die Spindelzellen fahrende interme- 
diäre Schicht 

So lange die intermibdiäre Schicht besteht, zeigt sich zwischen ihr 
und der Odontoblastenlage eine in der Breite sehr variable, helle Zone, 
die sogenannte Weil'sche Schicht Für die zarten faserigen Elemente 
(Zellfortsatze) der Weil'schen Schicht bildet die intermediäre gleichsam 
einen Contrast, durch dessen Wirkung die Weil'sche Schicht erst deutlich 
sichtbar wird. 

Die Grundsubstanz der Pulpa lässt bei bestimmter Behandlung ein 
dichtes Geflecht von Fibrillen erkennen, die, einander parallel angeordnet, 
in der Axe des Zahnes zu verlaufen scheinen. 

Im Dentin kann man zwei Arten von Canälchen unterscheiden: Zwerg- 
canälchen von schwachem Kaliber und massig reicher Verästigung^ und 
Riesencanälchen von grossem Kaliber und reicher, flberall gleichmässig aus- 
gebildeter Verästigung. 

Riesencanälchen fanden sich nur im Dentin der Zahnwurzel. 

Die Dentincanälchen unterscheiden sich in ihrer Verlaufis-, Theilungs- 
und Endigungsweise mehr oder minder wesentlich von einander und zwar 
sowohl nach der Tiefe der Dentinschichten, als auch dem Zahnabschnitt 
nach, so dass für jedes Dritttheil des Dentinmantels und für Krone, Hals 
und Wurzel des Zahnes nach den erwähnten Gesichtspunkten annähernd 
ein Typus aufgestellt werden kann. 

Die Neumann'schen Scheiden scheinen in ihrer Existenz an die ver- 
kalkte Dentinsubstanz gebunden zu sein; in der dentinogenen Zone sind 
sie nicht nachweissbar. 



52 Ehwin HoEHi 



Litteratnryerzeiehniss. 



1. W. Lepkowski. Beitrag zur Histologie des Dentina mit Angabe einer neaen 
Methode. Anatomischer Atuseiger. 1892. 

2. J. Scheff Jan., Handbuch der ZahnheiUeunde. 1891. 

S. M. Ogata, Die Verandeningen der Pankreasiellen bei der Secretion. Dies 
Archiv. Phyuol. Abth. 1888. 

4. R. Krause, Zur Histologie der Speicheldrüsen. Archiv fiir mikroskopische 
Anatomie und £ntunckelungsgeschichie. Bd. XLV. 

5. A. Kolossow, Ueber eine nene Methode der Bearbeitung der Gewebe mit 
Osmiumsäure. Zeitschrift ßir wissenschaftL Mikroskopie und mikroskopische Technik, 
Ref. Bd. IX. 

6. P. Poljakoff, Beitrag zor mikroskopischen Anatomie und Physiologie des 
lockeren Bindegewebes. Archiv für mikroskopische Anatomie und Entwickelungs- 
geaehiehte. Bd. XLV. 

7. A. Ci|gliüski» Ein Beitrag zur mikroskopischen Technik bei der Unter- 
suchung des Rückenmarkes und der peripheren Nerven. Zeitschrift für unssensehe^L 
Mikroskopie. Bd. VIII. 

8. A. B9hm und A. Oppel, Taschenbuch der mikroskopischen Technik. 

9. S. Gage, Methods of decaicification in whicb the structural Clements are 
preserved. Zeitschrift für u}issensch<tftl. Mikroskopie u. s. w. Ref. Bd. X. 

10. J. Schaff er. Die Methodik der histologischen Untersuchung des Knochen- 
gewebes. Ebenda. Bd. X. 

11. R. Hang, Die gebräuchlichsten Entkalkangsmethoden. Ebenda. Bd. VHI. 

12. A. Kölliker, Handbuch der Oewebelehre des Menschen. 1867. 

18. W. Waldeyer, Bau und Entwickelung der Zähne. Stricker's Handbuch 
der Lehre von den Oeweben. 

14. P. G. Unna, Basophiles Collagen, Collastin und Oollacin. Zeitschrift für 
wissensch. Mikroskopie. Ref. Bd. XII. 

15. L. A. Weil, Zur Histologie der Zahnpulpa. Habilitationsschrift. 1887. 



Beit&ag züb Histologie deu Pulpa und des Dentins. 53 

16. C. Toldt, Lehrbuch der Gewebelehre. 3. Aufl. 

17. F. Boll, Untersochangen über die Zahnpalpa. Ärchio jür mikroskopische 
Anaiomie. Bd. IV. 

18. G. Retzius, Biologische Untersuchungen. Bd. Y und VI. 

19. E. Neumano, Beitrag zur Kenntniis des normalen Zahnhein- u. Knochen- 
gewebes. 1863. 

20. 6. Brösike, Ueber die feinere Stractnr des oormaleD Knochengewebes. 
Archiv für mikroskopische Anaiomie. Bd. XXI. 

21. Derselbe, Ueber die sogenannten Grenzsoheiden des Knochencanalsystems 
nebst Bemerkungen fiber die Keratinsubstanzen. Archiv für mikroskopische Anatomie. 
Bd. XXI. 

22. J. Czermak, Beitrag zur mikroskopischen Anatomie der menschlichen Zähne. 
ZeUschrift Jür wissenschaftliche Zoologie. 1850. 



54 Hoehl: Beitbao zur Histologie deb Pulpa und des Dentins. 



Erklärung der Abbildungen. 

(Taf. IL) 



Die Figuren sind vom Verfasser mittelst Zeiss'scher Camera Itcida and mög- 
lichst im Farbentooe des Praeparates bei einer Tabnslftnge Ton 160 ™" gezeichnet 
worden. 

Flg. 1. Längsschnitt durch einen fötalen menschlichen Kiefer» die Bildung der 
Membrana praeformatiTa darstellend. Fixation und F&rbung nach C i | g 1 i ü s k i. Blau : 
Membrana praeformativa und intercelluläies Nets. Leits*. Obj. VII, Oc. 1. 

Flg. 2. Andere Stelle des Schnittes der Fig. 1; abgehobenes Dentinseherbchen. 
Blau: dentinogene Substanz; gelb: verkalktes Dentin. Leitz: Obj. IV. Oc. 8. 

Flg. 8. Schnitt durch die Pulpa eines neugeborenen Kaninchens; verästelte 
Zellen. Fixation und F&rbung nach Methode 8. Leitz: Oelimmersion Vit» ^^ 3- 

Fig. 4. Schnitt aus der Pulpa eines fünf Monate alten Kaninchens; celluläres 
Netz. Fixation und F&rbung nach Methode 2. Leitz: Oelimmersion Vit» Oc 3. 

Flg. 5. Schnitt aus der Pulpa eines jungen Kalbes; Fibrillengeflecht Behand- 
lung nach Methode 4. Leiti: Obj. IV, Oc. 8. 

Fig. 6. Schnitt durch das Dentin eines jungen Hundes. Fixation : in 96 proc. 
Alkohol; F&rbung: in Haematoxylin-Eosin nach Gage. Roth: Zahnfuern; blau: 
Zahnscheiden. Leitz : Oelimmersion Vitt Oc 8. 

Flg. 7. Schnitt durch das Dentin eines K&tzchens. Fixation: in der Sublimat- 
Kochsalzlösung nach Methode 2. Färbung: in Haematoxylin-Eosin nach Qage. Roth: 
Zahnfasem; blau: Zahnscheiden; graublau: junger Schmelz. Leitz: Obj. IV, Oc. 4. 

Fig. 8. Drei Stellen aus dem Dentin eines menschlichen Praemolaren. Fuohrin- 

injection und Behandlung nach Zimmermann-Schaffer. Leitz : Obj. VII, Oc. 1. 

a) Ein Riesen- und ein Zwergcan&lchen im mittleren Dentindrittheil. 

h) Endigung der Can&lchen an und Über der Dentinschmelzgrenze, o. T.s 

oberflächliche Theilung; t, T. = tiefe Theilnng der Ganalchen (vgL Text). 

e) Endigung eines TheUcan&lchens in einem bimförmigen Hohlraum an der 

inneren Grenze des äusseren Dentindrittheiles. 

Flg. 9. Schnitt durch Dentin und Schmelz eines jungen Hundes; ovoide Körper. 
Fixation: in 90procent Alkohol. F&rbung: in H&matoxylin nach Gage. Leitz: 
Obj. VII, Oc. IV. 
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Einleitung. 

Die Entwickelangsgeschichte des menschlichen ürogenitalapparates ist 
von jeher ein Lieblingsgebiet der Embryologen gewesen, und eine Reihe 
der berufensten Forscher der älteren und neueren Zeit haben an ihr mit- 
gearbeitet Wenn trotzdem auf dem so viel durchforschten Gebiet noch 
manche Frage ihrer Lösung harrt» so ist das nicht wunderbar; giebt doch 
in unserer Wissenschaft jeder Schritt vorwärts meist zur Stellung von neuen, 
früher vielfach kaum vorauszusehenden Fragen Veranlassung, aber es sind 
nicht nur solch neue Fragen, welche meiner Ansicht nach zu einer wieder- 
holten DuToharbeitung des Gebietes auffordern, auch manche alte Frage 
hant, wie das später weiter ausgeführt werden soll, noch einer definitiven 
nicht mehr anfechtbaren Entscheidung.^ 

Die vorliegende Arbeit soll nnn nicht das ganze Gebiet der Ent- 
wickelung des ürogenitalapparates, sondern nur einen kleinen Theil des- 
selben bebandeln. Die Entwickelungsgeschichte der Ableitungs- 
wege des Ürogenitalapparates und des Dammes beim Menschen 
in den ersten zwei Monaten seines Embryonallebens ist das Thema 
dieser Untersuchung. Der Abschluss bei der angegebenen Zeitgrenze findet 
darin eine Rechtfertigung, dass die äusseren Genitalien und überhaupt die 



^ Die Nachbildungen meiner Plattenmodelle, anf welche im Laafe dieser Arbeit 
vielfiiLeh Bexng genommen wird, werden demnächst durch das Atelier für wissen- 
BchaftUche Plastik von Ziegler veröffentlieht werden. 
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gröberen Verhältnisse der Genitalien beider Geschlechter bis za diesem 
Zeitpunkt den gleichen Entwickelungsgang einhalten und erst nach dieser 
Zeit die geschlechtlich yerschiedene Differenzirung der äusseren Genitalien 
und der Ableitungswege des Urogenitalapparates einsetzt Uebrigens bildet 
die Arbeit nur einen Theil einer grösseren Untersuohungsreihe, welche 
mich seit Jahren beschäftigt, und über die ich auch bereits zu verschiedenen 
Malen berichtet habe. Wesentlich neue und unerwartete Aufschlüsse kann 
ich in diesem Au&atze nicht versprechen, und doch darf ich wohl hoffen, 
dass derselbe allen willkommen sein wird, welche aus theoretischen oder 
auch aus praktischen Gesichtspunkten den hier behandelten Entwickelungs- 
vorgängen Interesse entgegen bringen. Jeder, der die einschlägige ausser- 
ordentlich umfangreiche Litteratur genauer kennt, wird sich über- 
zeugt haben, dass sich zwischen den Angaben der Autoren eine Reihe 
grösserer und kleinerer Widersprüche findet, und dass manche Unklarheit 
besteht, an die man zunächst nicht denkt, wenn man nur die glatte Dar- 
stellung eines Lehrbuches berücksichtigt. Dass dem so ist und zugleich 
die Gründe, warum dem so ist, dafür kann Born als berufener Zeuge gelten. 
Die Einleitung des trefflichen Referats über „die Entwickelung der Ab- 
leitungswege des Urogenitalapparates und des Dammes bei den Säuge- 
thieren'S welches Born in den Berichten von Merkel und Bonnet ver- 
öffentlicht hat, lautet: „Die Entwickelungsgeschichte der Ableitungwege des 
Urogenitalapparates, sowie des Dammes bei den Säugethieren hat im letzten 
Jahrzehnt eine sehr eifrige und eingehende Bearbeitung erfahren. Trotz 
alledem bleibt es recht mühsam sich ein deutliches und zusammenhängen- 
des Bild der einschlägigen Vorgänge zu verschaffen. Der Grund dafür 
liegt einmal am Material. Kein einziger der Autoren hat eine ganz voll- 
ständige Reihe von Embryonen einer Art von den frühesten in Betracht 
kommenden Stadien an bis zum Abschluss der Entwickelung zur Verfügung 
gehabt Wichtiger aber scheint noch ein anderer Mangel Es sind nur 
ganz vereinzelt Versuche, die sich auch nur auf wenige Stadien beziehen, 
gemacht worden, aus den Schnittbildem durch Modellirung die körperliche 
Form zu reconstruiren; und selbst von diesen Modellen sind nur die Bilder 
der Medianschnitte veröffentlicht worden. Ein tieferes Eindringen in unser 
Thema ist aber ohne plastische Anschauungen äusserst schwierig.^' Ich 
bin in beiden Punkten mit Born durchaus einverstanden, und so bringe 
ich hier für die in Betracht kommenden Stadien eine, wenn man bedenkt, 
dass es sich um menschliches Material handelt, selten vollständige Reihe 
von Entwickelungsstufen und habe meine Untersuchungen zum grossen 
Theil auf plastische Reconstructionen gegründet Dass uns nur die aus- 
giebige Benutzung dieses Hülfsmittels in vielen Fragen unseres Gebietes 
eine befriedigende Lösung bringen könnte, hatte ich schon 1888 erkannt 
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und ausgespTochen.i Ich habe anch damals sohon mit der Herstellung von 
Modellen nach der Born'sehen Plattenmethode begonnen, aber mein Vor- 
nehmen, Tor allen Dingen eine vollständige Reihe der Entwiokelungsstufen 
menschlicher Embryonen zusammen zu bringen, machte natürlich bei 
der Schwierigkeit^ brauchbares Material aus dieser Periode der Entwiokelung 
zu erhalten, nur sehr langsame Fortschritte. Dass ich überhaupt zu 
einem Abschluss kam, verdanke ich vor allem Hm. Geheimrath Prof. His, 
welcher mir im Herbst 1894 seine ganze kostbare Sammlung für meine 
Zwecke zur Verfügung stellte und mir sogar gestattete, einige seiner Serien, 
welche mir für meine Studien besonders werthvoll waren, mit nach Freiburg 
zu nehmen und hier in aller Müsse zu studieren und zu modelliren. Auch 
an dieser Stelle möchte ich Hrn. Geheimrath Prof. His meinen aufrichtigen 
Dank für eine so weitgehende Förderung und zugleich für das freundliche 
Interesse, das er dauernd an meiner Arbeit genonunen hat, aussprechen. 
Mein Dank gebührt femer allen denen, die mich durch Zusendung von 
menschlichen Embryonen unterstützten und erfreuten, so Hrn. Geheimrath 
Prof. Hegar, Prof. Schottelius, Prof. Born, Dr. F. Jacob i, Dr. Bulius, 
Dr. Eschbacher, Dr. Fränkel, Dr. Martin Jakoby. Ich hoffe, alle diese 
Herren werden aus dem vorliegenden Aufsatze ersehen, dass das mir anver- 
traute Material nach besten Kräften ausgenutzt wird. Dass die vorliegende 
Arbeit, wie alle meine wissenschaftlichen Untersuchungen, durch meinen ver- 
ehrten Chef Hrn. Hofrath Prof. Wiedersheim in jeder möglichen Weise ge- 
fordert wurde, spreche ich gerne immer von neuem dankbar aus, hervor- 
heben muss ich aber noch, dass auch Hr. Geheimrath von Kries durch 
sein freundliches Entgegenkommen viel zum Gelingen des Unternehmens 
beigetrs^n bat, indem er mir die Benutzung seines elektrischen Projecüons- 
apparates gestattete. Nur mit Hülfe dieses Apparates ist es mir möglich 
gewesen, so grosse Modelle bei starken Vergrösserungen herzustellen, wie 
sie für meine Untersuchungen erforderlich waren. 

Von einer historischen Darstellung und zusammenhängenden kritischen 
Würdigung der über unser Thema vorhandenen Litteratur sehe ich hier 
ab und verweise dafür auf das Born 'sehe Referat in Merkel und 
Bonnet's Ergebnissen. Natürlich werde ich aber die Litteratur berück- 
sichtigen, wenn es sich darum handelt, eine Entscheidung in noch strittigen 
Fragen zu treffen, oder wenn ich gezwungen bin, der herrschenden Ansicht 
oder jüngeren, noch nicht widerlegten Angaben entgegen zu treten. 



' F. K ei bei. Die EntwickelungsvorgäDge am hinteren Ende des MeersohweincheD- 
embrjos. Die» Archiv. Anat Abtblg. 18S8. S. 425. 
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Uebenieht über du Material. 

Ich will damit beginnen, eine nach dem Alter geordnete Uebersicht 
über die Embryonen zn geben, weiche ich dieser Arbeit za Grunde lege. 
Ich bemerke hierbei, dass ich Gel^enheit hatte, mehr als die hier ange- 
führten Embryonen zu studiren, doch schienen mir durch die hier geschil- 
derten Embryonen, die uns interessirenden Entwickelungsvorgänge in den 
meisten Punkten genügend aufklärt Gerne hätte ich mein Material 
von Embryonen zwischen 4 und 9 """ grösste Länge vermehrt, aber gerade 
in dieser Periode gelang es mir nichts weitere brauchbare Embryonen auf- 
zutreiben. Ich gebe die nöthigen Notizen über die Embryonen gleich hier 
im Anfange, damit später die Darstellung der Hauptsachen im Zusammen- 
hange erfolgen kann. 

1. Embryo EB. (His'sche Sammlung) 3 "^ grösste Länge. His hat 
über diesen Embryo auf der Naturforscherversammlung zu Wien 1894 
kurz berichtet His sagt dort von ihm: „Derselbe ist abeolut normal und 
ziemlich frisch in meine Hände gelangt, hat 8 "^ Länge und ist bei einer 
Frau, welche sich genau 14 Tage nach Ausbleiben der Periode ertränkt 
hat, gefunden worden.''^ Der Embryo ist mit Karmin gefärbt und in 
Schnitte von 6*66 fc Dicke zerlegt Der werthvolle Embryo, über den 
Hr. Geheimrath His an anderer Stelle genauer berichten wird, entspricht 
in seinem Habitus etwa dem Embryo 5 der His'schen Normentafel (Embryo M 
der His'schen Sanunlung, Eörp^länge 2-6 ">") doch ist das Medullarrohr 
bei unserem Embryo noch vom und hinten (^en, während dasselbe bei 
Embryo M in ganzer Länge geschlossen ist Das Alter des Embryo BB 
dürfte hiernach 15—18 Tage betragen.' Das Gaudalende des Embryo EB 
ist bei lOOfacher Yeifprösserung reoonstruirt worden, und zwar zunächst 
das gesanunte Caudalende, dann das Caudalende, nachdem auf der einen 
Seite alles bis auf Darm, Chorda und Medullarrohr entfernt war, und 
schliesslich der Darm und die Chorda isolirt 

2. Embryo Hs. Jacobi (meine Sammlung) grösste Länge 4*2 ">». 
Ueber diesen Embryo ist an anderen Orten von mir mehrfach berichtet 
worden.' Der Embryo wurde bei einem spontanen Abort ausgestoesen. 

'His, Bespreehnng eines jOngereD menschlichen Embryos. VerheuMungen der 
GeäelUehqft deutscher Natufforteher und Aerzte in Wien. 1894. Sitz, der medioin. 
Abtheilong. S. 864. 

* Die Altersangaben sind alle mit Hülfe der His'schen Normentafeln gemacht; 
68 handelt sich nat&rlich nur am Schätzungen. 

' F. K ei bei, Znr Bntwickelangsgeschichte der menschlichen Placenta. Anaiom, 
Anzeiger. 1889. 8. 587. — Zur Entwickelnngsgeschichte der Harnblase. Sbenda. 
1891. S. 186. — Ueber den Schwans des menschlichen Embryo. Ebenda, 1891. 
S. 670. — Ueber den Schwanz des menschlichen Embryo. Dies Archiv. 1891. 8. 369. 
— Ueber die Entwickelnng von Harnblase, Harnröhre und Damm beim Mensohen. 
Anatomische Verhandlungen zu Basel. 1895. 
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Er wurde in allmählich verstärktem Alkohol conservirt Der Embryo ent- 
spricht etwa dem Embiyo 7 auf der His'schen Normentafel {a der His'chen 
Sammlong). Yon diesem Embryo habe ich zwei Plattenmodelle der uns 
interessDrenden Gegenden angefertigt Zonädist ein Modell bei &Ofiicher 
Vergröflserong, in dem MednUarrohr, Chorda, Darm, Gloake und Allantois- 
gang von der rechten Seite frei gelegt waren, dann ein Modell, das die 
Cloake und den AUantoisgang bei 200facher Yergrösserung zeigt. Ich 
sdiätze das Alter des Embryo auf 28 Tage. 

8. Embiyo H. s. for. meiner Sanmilung über den auch bereits mehr- 
fach berichtet worden ist^ 

Der Embryo mass fizirt und gehärtet 6 bis 6-6™™ grosste Länge. 
(Wenn eine mittelst des His'chen Embiyographen entworfene Zeichnung 
in den Maassen richtig ist, hatte er frisch 8 ">" gemessen). Er wurde dem 
Uterus einer Ermordeten bei der Section, die noch nicht 24 Stunden nach 
dem Tode statt hatte, entnommen. Diese Verhältnisse geben dem Embiyo 
H. 8. for., ebenso wie dem His'schen Embryo EJBj einen besonderen Werth, 
weil wir bei diesen Embryonen wohl ganz sicher sind, dass es sich um 
Yälig normale Embiyonen handelt, während bei Aborten, selbst wenn der 
Embryo gut erscheint, doch immer pathologische Verhältnisse vorliegen und 
es sich schwer beweisen lässt, dass der Embryo von den pathologischen 
Vorgängen ganz unberührt geblieben ist Der Embryo K s. for. wurde 
mit Müller'scher Flüssigkeit gehärtet und mit Alaun-Karmin gefärbt Er 
entspricht der äusseren Entwickelung nach einem Zwischenstadium zwischen 
den Figg. 8 (Embryo R der His'schen Sammlung) und 9 (Embryo A der 
His'schen Sanmilung) der Normentafel. In seiner inneren Entwickelung 
steht er den Embiyonen A und £ von His nahe. Es wurde von dem 
Embryo ff. s. for. ein Modell, welches Medullarrohr, Chorda, Darm und 
Cloake von der Seite zeigt, hergestellt und ausserdem die Cloake und die 
angrenzenden Theile des Darmes und der AUantois von aussen imd innen 
bei einer 200fiMshen Vergrosserung modellirt Ich schätze das Alter des 
Embryo ff. s. for. auf 25 bis 27 Tage. 

4. Der Embryo Bu der His'schen Sammlung ist auf der Normentafel 
als Fig. 12 wiedergegeben worden. Er fand auch in der Petersen 'sehen 
Arbeit Berücksichtigung.^ Die Nackenlinie dieses Embryo mass O-l^'"', 
sein Alter beträgt nach His etwa 80 Tage. 

^ F. K ei bei, Zur Entwickelnngggescbiohte der Harnblase. ÄnatomiHker Ani, 
1891. S. 186. — üeber den Sohwaoz des menschlichen Embryo. Ebenda. 1891. 
S. 670. — Üeber den Schwanz des menschlichen Embryo. Dies Archiv, 1891. 
S. 869. — üeber die Entwickelung Ton Harnblase, Harnröhre nnd Damm beim 
MeoBohen. Anatomuehe Verhandlungen zu Basel. 1895. 

* Untersnehangen znr EntwickelnTi«^ des menschlichen Beckens. Diei Archiv, 
Anat Abtheil. 1893. S. 67. 
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5. Der Embryo H. s. Bul 1 meiner Sammlrmg Nl. 11 -5 "". Der 
Embryo^ ist von mir schon mehrfach berücksichtigt Er ist in meinem 
Aufsatz abgebildet* Der Embryo war in 4 procent Salpetersäure üxirt 
worden. Er steht in sein« ganzen Entwickelung zwischen Fig. 15 
(Embryo Rg der His'schen Sammlung) und Fig. 16 (Embryo 8 der His'- 
schen Sammlung) der Normentafel; demnach dOrfte das Alter des Embryo 
H. s. BuL 1 32 bis 83 Tage betragen. 

6. Embryo S der His'schenSanmilung auf der Normentafel als Fig. 16 
dargestellt, hat eine Nl. von 12*6°'°'. Zu vergleichen ist über ihn auch 
His, Menschl. Embryonen 11, 9 und Petersen a. a. 0. Sein Alter be- 
tragt etwa 33 Tage. 

7. Embryo CR der His'schen Sanunlung hat 13*6 Nl. Er ist als 
Fig. 19 der Normentafel und Taf. XIY, Fig. 4 im His'schen Embryonen- 
werk dargestellt; sein Alter dürfte 35 bis 36 Tage sein. 

8. Embryo Hg der His'schen Sammlung hatte eine Nl. von 14 ""; 
er ist in Schnitte von Vi6o '^^ zerlegt. Er dürfte wohl zwischen die in 
den Figg. 19 (Embryo CR) und 20 (Embryo Br) dargestellten Embryonen 
der Normentafel einzureihen sein; sein Alter würde demnach 36 bis 37 Tage 
betragen. Von diesem Embryo wurde eine Beconstruction des Caudatendes 
bei 50facher Vergrösserung vorgenommen und nach Möglichkeit die Anlagen 
von Medullarrohr, Chorda, Darm, Blase, Allantoisgang, Wol ff 'sehen und 
Nierengangen freigelegt Die Einmündungen der Wolff'schen Gänge und 
der Ureteren wurden ausserdem in einem DetaibnodeU bei 150facher Ver- 
grösserung ausgearbeitet 

9. Der Embryo Ob. His hat eine Nl. von 15-8 °*». Er entspricht 
in seiner Entwickelung etwa dem als Fig. 21 der Normentafel dargestellten 
Embryo ^5 2 (Nl 15.5 a. a. 0., Heft U, S. 96), doch ist der Kopf auf- 
fallend grösser. Der Embryo ist sagittal geschnitten. Die Schnittdicke be- 
trägt 10 fi. Das Oeschlecht des Embryo ist, nach dem histolc^ischen 
Bau der Keimdrüse bestinmit, männlich, sein Alter dürfte 39 bis 40 Tage 
betragen. 

10. Der Embryo H. s, Bm 1 meiner Sanmüung hat eine Nl. von 17 <°™. 
Seine Steiss -Scheitellänge beträgt 20 °^°'; er steht zwischen den in Fig. 22 
und 23 dargestellten Embryonen der Normentafel; sein Geschlecht ist, nach 



' F. Keibel, üeber den Schwanz des mensohlichen Embryo. AntU. Anzeiger 
1891. S. 670. 

— üeber den Sohwanz des menschlichen Embryo. Diei Archiv. 1891. S. 369. 

— Ueber die Entwickelong von Harnblase, Harnröhre nnd Damm beim Menschen. 
AfuUomitche Verhandlungen zu Basel. 1895. 

* üeber den Schwans des menschlichen Embiyo. Dies Archiv. Anat. Abthlg. 
1891. Taf. X£C. Fig. 18a. 
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der Keimdrüse bestimmt, weiblich. Der Embryo wurde von Hrs. Prot Born, 
welehem ich ihn verdanke, in Sublimat fizirt. Nach dem Caudalende des 
Embryo wurde eine Plattenreconstraction bei 25facher Yergrosserung ge- 
macht Der Embryo wurde von mir früher bereits berücksichtigt.^ Das 
Alter des Embryo H. s. Brn. 1 dürfte 45 bis 47 Tage betragen. 

11. Der Embryo FM der His 'sehen Sammlung hat eine Nacken- 
linie Ton 17-5 "'"^ (nach den Sagittalschnitten bestimmt); er ist männlichen 
Geschlechts. Der Embryo wird in seiner Oesammtentwickelung etwa dem 
als Fig. 23 der Normentafel abgebildeten Embryo Ltz der His'schen Samm- 
lung entsprechen; demnach dürfte er 47 bis 51 Tage zahlen. 

12. Der Embryo Zio der His'schen Sammlung hat eine Nl. von 
18*5 ""^ und ist als Fig. 24 der Normentafel dargestellt. Sein Geschlecht 
ist männlich; sein Alter schätzt His auf 52 bis 54 Tage. 

13. Der Embryo Lo der His'schen Sammlung hat 25 "" Nl, 
29 ■» St Schi., er ist etwas weiter entwickelt als der Embryo, der in Fig. 25 
der Nonnentafel dargestellt ist Seine Keimdrüse ist weiblich. Das Becken 
dieses Embryo wurde tou Petersen reconstruirt und abgebildet Taf. VIII, 
Fig. 20, 21, 22. In Fig. 20 ist offenbar durch einen Lapsus calami der 
Ureter als Wol ff 'scher Gang bezeichnet worden. Das Caudalende des 
Embryo Ijo wurde bei 40facher Yergrosserung reconstruirt und in dieser 
Keconstruction der Darm und der ITrogenitalapparat möglichst herausge- 
arbeitet Das Verhalten der Ureteren, der Müller'schen und Wolff'schen 
Gänge zu einander und zum Sinus urogenitalis wurde durch drei weitere 
Constractionen bei einer Yergrosserung von 120 klar gelegt Das Alter 
des Embryo Lo dürfte 8Va bis 9 Wochen betragen. 



1. Beschreibung der Ableitungswege des Urogeuitalapparates 
bei den einzelnen Embryonen, 

Ich beginne mit einer Beschreibung der Ableitungswege des Uro- 
genitalapparates bei einzelnen Embryonen, damit es jederzeit möglich ist, 
die Correlation der Entwickelung klar zu legen. Später sollen dann die 
zusammengehörenden Entwickelnngsvorgange in besonderen Abschnitten 
besprochen werden. 



^ F. K ei bei, Ueber den Schwanz des menschlichen Embryo. Die* Archiv, 
Anftt Abthlg. 1891. 

— Ueber die Entwickelung von Harnblase, Harnröhre und Damm beim Menschen. 
Anatomiteke Verhandlungen zu Basel. 1895. 
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1. Embryo EB der His'schen Sammlung (grSsste Länge 3 ■»", 
Alter 15 bis 18 Tage). 

Die Verhältnisse der Cloake, des Darmes und des Allantoisganges 
überblickt man am besten an der Taf. UI, Fig. 1. Diese Abbildung, welche 
das Caudalende des Embryo EB bei 50facher Vergrösserung darstellt , ist 
nicht direot nach dem bei lOOfiicher Vergrösserung ausgeführten Platten* 
modelle entworfen, sondern nach einem VVachsmodell, das Hr. Friedrich 
Ziegler nach dem Plattenmodell gearbeitet hat So brauchten auf der 
Zeichnung die Treppen des PlattenmodeUs und sonstige kleine Unr^el- 
mässigkeiten nicht wiedergegeben zu werden. Von der Natur weicht das 
Modell darin ab, dass die geringe, in diesem Stadium schon vorhandene 
Axendrehung des Embryo nicht berücksichtigt wurde, ferner darin, dass 
die Anastomose der beiden Art umbilicales, welche im Modell zur An- 
schauung kommt, ein wenig abwärts gerückt ist Auch die Stellung des 
ModeUs, wie sie die Zeichnung giebt, ist eine willkürliche. Das Caudal- 
ende ist in einer Stellung gedacht, welche es bei einem Erwachsenen oder 
bei einem älteren Embiyo in aufrechter Stellung einnehmen würde. Das- 
selbe gilt für alle derartigen hier wiedergegebenen Zeichnungen. Um sich 
eine Vorstellung zu machen, wie das Caudalende des Embryo EB zum 
ganzen Embryo liegt, vergleiche man die Abbildungen, welche His von 
seinem Embryo M gegeben hat^ Das dargestellte Modell zeigt das Me- 
dullarrohr, die Chorda, die Cloake, den Darm und den Allantoisgang von 
der linken Seite her frei gelegt Die Zeichnung zeigt das Modell schräg 
von links vom und etwas von oben. Wir sehen, dass die Cloake ausser- 
ordentlich gross ist Von oben mündet ventral der Allantoisgang, dorsal 
der Darm. Auch caudal hat die Cloake einen kleinen Fortsatz, den be- 
ginnenden Schwanzdarm; sein kleines Lumen ist als der letzte Rest des 
Can. neurentericus aufzufassen; es folgt alsbald die Verschmelzung des 
Darmes, der Chorda und des, hier noch offenen,^ MeduUarrohres. Diese Ver- 
schmelzungsstelle ist im Modell mit Absicht zugedeckt worden. Die Wolff- 
schen Gänge haben die Cloake noch nicht erreicht; doch sind sie ebenso, 
wie die Umieren angelegt Man sieht diese Organe am oberen Grenz- 
schnitt des Modells, wenn hier auch natürlich die perspectivische Verkürzung 
hinderlich ist Besser erkennt man Umiere und Wolff'sche Gänge an den 
dargestellten Schnitten Taf. VI, (Fig. 18 bis 46). Sehr ausgedehnt ist die 
Aftermembran; dieselbe ist nicht nur lang, sondern auch verhältnissmässig 
breit, besonders am caudalen Ende. Hier ist die Cloakenmembran auch in 



^ Anatomie menirklicher JEmhnfonen. Taf. 1 5 und Taf 1*6, d«in Taf. Yü, 
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gaDz eigenthümlicher Weise Torgebncbtet, wie das die nach einem Platten- 
modell entworfeiie Zeiohniuig Fig. 2, die Sohnitte und aaoh die Profil- 
oonstraction zeigen. Dentlioh sieht man am Modell, dass die Cloaken- 
membnai nicht so lang ist^ als die Cloake, sondern dass sich die Gloake 
noch eine ganze Strecke weiter cranial ausdehnt, als die Qoakenmembran. 
Wir finden auf dieser Strecke deutlich Mesoderm zwischen Ectoderm und 
der ventralen Cloakenwand, wie sich ja das auch aus den Schnitten Taf. VI, 
Fig. 30 bis 83 und aus der Profiloonstroction Taf. V, Fig. 12 eigiebt 
Im oberen, cranialen Gebiet der Aftermembran finden wir m jederseits 
durch einen kraftigen Wulst eingefiisst, der unmerklich in die seitliche 
Körperwand übergeht, caudal sich aber deutlich abgrenzt Nach oben gehen 
beide Wfilste cranial yon der Cloakenmembran in einander über; beide 
Wülste begrenzen natürlich eine nach oben cranial abgeschlossene, nach 
unten (caadal) offene Rinne. Erst caudal von dieser Rinne wulstet sich die 
Aftermembran in der qphon geschilderten Weise krSftig hervor. Die Ge- 
stalt des Darmes und der Gloake wird dorsal durch die Chorda beeinflusst, 
welche besonders in der Gloake die dorsale Wand stark vorbuchtet (Taf. VI, 
28 — 34). Wir sehen dann den Darm in dorso- ventraler Richtung weit 
ausgedehnt und erkennen an seinen lateralen Wänden Furchen, welche sich 
anf die Gloake fortsetzen und über die oberen zwei Drittel der Gloake zu 
verfolgen sind. Dort wo diese Furchen aufhören, ladet die Cloake nach 
beiden Seiten stark aus, so dass die Gloake hier einen betrSchtlichen trans- 
versalen Durchmesser hat Die eben beschriebene Erweiterung ist jedoch 
nur kurz, der transversale Durchmesser nimmt schnell ab und ebenso jetzt 
der doTsoventrale, so dass der Uebergang von der Gloake in die eben an- 
gedeutete Schwanzdarmanlage, recht unvermittelt erfolgt Von der Gloake 
ist sonst noch hervorzuheben, dass ventral von der eben genauer beschrie- 
benen Furche ihr Durchmesser sich in transversaler Richtung schnell be- 
deutend erweitert, während nach der ventralen Seite dann eine ganz all- 
mähliche Verengerung statt hat, so dass die rechte und linke Wand der 
CkNike unter recht spitzem Winkel in einander übergehen. Von dem 
Sattel zwisdien Allantois und Darm geht eine breite, aber sehr seichte 
Furche in dorso-caudaler Richtung ab; doch erreicht diese Furche die vor- 
her am Darm und an der Gloakenwand beschriebenen lateralen Längs- 
furcben nicht, sondern verliert sich gegen die ventral von diesen Längs- 
furchen gelegene transversale Erweiterung der Gloake. Von cranial her 
sehen wir, wie sich zwischen AllantoiQgang und Darm das Goelom 
einschiebt 

Bevor wir die Beschreibung des Modells verlassen, sei noch nebenbei 
auf den Banchstiel hingewiesen, und darairf, dass das Ectoderm auf die 
der Aflermembran zugewandte Seite des Bauchstieles unmittelbar übergeht 
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nnd die Schwanzfalte des Amnion sich erst vom Banohstiel ans erhebt; 
doch ist gerade bei diesem Embryo nur eine kurze Strecke des Bauchstiels 
vom Ectoderm überzogen. 

Die Profilconstruotion Taf. V, Fig. 12 erscheint mir als eine gnte 
Ergänzung der Zeichnung nach dem Modell und ist auch deswegen von 
besonderem Werthe, weil es mit ihrer Hülfe möglich ist, den Schnittbildern 
ihre genaue Stelle zu geben. Ferner gestattet sie, da die Axendrehung des 
Embryo gering ist, eine ziemlich genaue Bestimmung der Maasse in der 
medianen Sagittalebene des Embiyo, während entsprechende transversale 
und dorsoventrale Maasse leicht den Schnitten entnommen werden können. 
Das Dorsalprofil der Reconstraction ist einer Profilreconstmction des ganzen 
Embryo entnommen, welche mir Hr. Prof. His freundlichst zum Studium über- 
Hess. Aus dieser Beconstruction sind auch die Urwirbel übertragen; dieselben 
sollen jedoch nicht als definitiv festgestellt gelten. Im übrigen ist die Recon- 
struction nach von mir entworfenen Zeichnungen hergestellt Ich mache bei der 
Profilconstruotion aufmerksam auf das caudal noch offene Medullarrohr und 
auf das nach dem Schwanzende eintretende Verschmelzen der Anlage von 
Medullarrohr, Chorda und Darm. Es kommt femer das Lumen von Darm, 
Cloake, Schwanzdarm und Allantoisgang in ihrem g^enseitigen Verhalten 
gut zur Anschauung, natürlich nur soweit die Anlagen dieser Organe in 
der medianen Sagittalebene liegen; doch kann man die nöthigen Ergänzungen 
leicht an den Schnittbildem ablesen. Einige Eigenthümlichkeiten der 
Darmwand kommen an der Profilreconstruction auch ganz gut zur Anschauung. 
Im groesten Theil der dorsalen Medianlinie des Darmes und der Cloake 
haben wir ein niedriges Epithel, das erst ganz caudal höher wird. Ventral 
ist das Epithel wesentlich höher, besonders aber im Gebiet der Cloaken- 
membran und weiter caudal. Die plötzliche Verengerung der Cloake und 
ihr Uebergang in den noch sehr kleinen Schwanzdarm tritt deutlich hervor. 
Die Ausdehnung der Cloakenmembran ist nach der Beconstruction, womit 
natürlich das Maass des Modelles, das ja auch von der Axendrehung ab- 
sieht, übereinstimmt, bei lOOfacher Vergrösserung 26 <'™, in der wiederge- 
gebenen 50 fachen Vergrösserung also 13 °^"* und in natürlicher Grösse 
0*26 ^^. Wir sehen caudal die beschriebene Vorwölbung der Cloaken- 
membran. Wir sehen ferner wie die Cloakenmembran aus Entoderm und 
Ectoderm besteht. Die Betheiligung beider Keimblätter ist jedoch eine 
recht ungleiche, das Ectoderm ist sehr dünn, während das Entoderm 
eine recht dicke Zellmasse bildet. Neben dem oberen Theil der After- 
membran und noch weiter cranial bis zur Wurzel des Bauchstieles ist der 
Contour des Wulstes gekennzeichnet, der rechts wie links neben dem 
oberen Theil der Cloakenmembran bereits oben beschrieben wurde, Ver- 
hältnisse, über die auch Taf. lU, Fig. 2 Autidärung giebt. In die Profil- 
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reoongtniction ist dann ferner noch eingetragen die Ansdehnnng des Goe- 
loms, und zwar ist das Coelom in der Aasdehnung, in welcher es von der 
Ebene der Beconstruction, der medianen Sagittalebene geschnitten wird, in 
tiefblauem Tone wiedergegeben, während die laterale Ausdehnung des Coe- 
loms mattblau eingetragen ist Es ist nicht uninteressant zu sehen, wie 
hier das Coelom bis an den oberen Band der Cloakenmembran, ja ein 
klein wenig in das Gebiet dieser Membran hineinreicht 

Wir kommen jetzt zur Besprechung der Skizzen nach Durchschnitten, 
von denen ich auch eine Anzahl wiedergebe. Ich ordne dieselben in cranio- 
caodaler Bichtung an. Die Stellen, welche den Schnitten entsprechen, sind 
zum Theil in der Profihreconstruction angemerkt und die Lage derjenigen 
Schnitte, bei denen das nicht der Fall ist, ist leicht durch Interpolation 
zu finden. Bei dem allgemeinen Interesse, welches der Embryo EB ver- 
dient, bin ich in der Auswahl der Schnitte nicht zu sparsam verfahren. 
Taf. YI, Fig. 18, der am meisten cranial gelegene Schnitt, welchen ich 
abbilde, ist der 127. Schnitt vom caudalen Ende. (Schnittdicke 6-66 fi). 
Er li^t noch weiter cranial als die obere Grenze des Modells (Fig. l,Taf. III). 
Der Schnitt ist beim Schneiden stark zusaounengeschoben. Der Bauchstiel 
ist eben angeschnitten, das embryonale Coelom steht noch mit dem ausser- 
embryonalen Coelom rechts vom Bauohstiel in Verbindung. Im Bauchstiel 
bemerkt man die angeschnittene rechte Arteria umbilicalis, weiter links die 
Vena umbilicalis dextra und weiter in der seitlichen Eörperwand ist das- 
selbe Oefaas nochmals getroffen. Das Anmion inserirt rechts am ventralen 
Ende des Durchschnitts durch die Vena umbilicalis dextra, links ist das 
Amnion ganz kurz an der Wurzel abgerissen, auch hier finden wir an dieser 
Stelle die Vena umbilicalis. Beiderseits neben den Urwirbeln sehen wir 
die Anlagen der ümieren, und dorsal von ihnen, dem Ectoderm eng an- 
hand, die Wolff'schen Gange, von denen der linke unmittelbar vor 
seinem Ende steht Neben dem dorsalen Theil des Darmes findet man an 
jeder Seite eine Aorta; dorsal vom Darm liegt dem Darm die Chorda un- 
mittelbar an und wölbt die Darmwand vor. In diesem kleinen Bezirk ist 
das Entoderm etwas dicker, sonst ist es im ganzen dorsalen Beärk des 
Darmes ausserordentlioh dünn, wogegen es im ventralen Bezirk der Darm- 
wand eine betrichtliche Dicke erreicht 

Den sechs Schnitte weiter caudal gelegenen Schnitt giebt Taf. VI, Fig. 19. 
Es ist dies der oberste Schnitt des Modelies. Das embryonale Coelom ist 
in diesem Schnitt gegen das ausserembryonale Coelom abgeschlossen, weil 
der Bauchstiel auch den Anschluss an die linke Leibeswand des Embryo 
gewonnen hat Im Bauchstiel sehen wir den AUantoisgang und rechts 
und links davon die Arteriae umbilicales. Der Bogen, den die Arteria um- 
bilicalis dextra bildet, ist im vorliegenden Schnitt nur eben angeschnitten, 
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wählend die linke Umbilicalarterie voll getroffen ist. Ventnd sehen wir 
beide Umbiiicalarterien durch eine weite Anastomose verbanden, die im 
Modell dargestellt, aber etwas abwärts gerückt ist. Die Yenae umbilicales 
finden wir wieder an den Amnion wurzeln, und zwar sieht man bereits 
deutlich, wie die linke Vena umbilicalis der rechten an Orosse überlegen 
ist; rechts ist das Amnion dicht über seiner Wurzel abgerissen. Im eigent- 
lichen Körper des Embryo finden wir im wesentlichen dieselben Verhält- 
nisse, wie sie in Fig. 18 beschrieben sind; nur ist dieser Schnitt in jeder 
Beziehung tadellos, wahrend der vorher beschriebene in der Bichtung von 
rechts nach links zusammengeschoben war. Die wesentlichste Aenderung 
im Schnittbilde ist die, dass sich der linke Wolff'sche Gang nicht mehr 
nachweisen lässt. 

Nur drei Schnitte weiter caudal liegt der in Taf. VI, Fig. 20 darge- 
stellte Schnitt Wir finden hier im Wesentlichen noch die gleichen Ver- 
hältnisse, wie in Fig. 19 auf Taf. VL Zwei Schnitte weiter caudal liegt 
dann der Schnitt, den Fig. 21, Taf. VI wiedergiebt Wir sehen hier das 
Ende des rechten Wol ff 'sehen Ganges im Ectoderm, womit natürlich nicht 
gesagt ist, dass der Wolff'sche Gang auf Kosten des Ectoderms weiter 
wächst, wie aus ähnlichen Bildern bei Säugern und Selachiem mit und 
ohne Zuhülfenahme von Kemtheilungen gefolgert worden ist Das Coelom 
der rechten und linken Körperseite ist mir eben noch in Verbindung. An 
dieser Stelle ze^t die Fig. 22, Taf. VI (fünf Schnitte weiter) bereits eine 
Mesodermbrücke, welche das Coelom in der Medianebene trennt Der 
AUantoisgang ist jetzt zweimal getroffen, während vom Wolf fachen Gang 
auch rechts keine Spur mehr vorhanden ist. Dagegen finden wir rechts wie 
links die Anlage der ümiere noch deutlich. Dass die in den Figg. 21 und 22, 
Taf. VI dargestellten Schnitte an der rechten Seite Spuren einer Ver- 
letzung tragen, darauf braucht kaum noch besonders hingewiesen zu werden. 
Die Fortsetzung derselben Verletzung zeigt auch noch der in Fig. 22, Taf. VI 
zur Darstellung gekommene Schnitt, der sechs Schnitte weiter caudal liegt 
Wir sehen auf dieser Figur, dass der Bauchstiel nur eben noch mit der 
ventralen Seite des Embryo zusammenhängt; wie er im Begriff steht, sich 
abzugliedern. Die Brücke, welche die rechte und die linke Hälfte des 
Goeloms trennt, ist breiter geworden, die Umierenanlagen sind noch zu er- 
kennen. Fig. 24, Taf. VI, welche den dritten Schnitt weiter caudal dar- 
stellt, zeigt den Bauchstiel frei, wir sehen, wie das Amnion vom Baachstiel 
ausgeht und von ihm aus den Embryonalkörper umhüllt Im Bauchstiel 
findet sieh hier wieder eine Anastomose zwischen den beiden Arteriae um- 
bilicales; dagegen finden wir zwei Venenlumina, die nicht miteinander zu- 
sammenhängen. Im Embryo sehen wir den Zusammenhang von Darm 
und Allantoisgang. (Fig. 26, Tat' VI). 
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Der sechste Schnitt weiter oandal zeigt im Banchstiel zar Abwechselnng 
eine Anastomose zwischen den beiden Venen, während die Arterien unab- 
hängig ZOT Geltimg konunen. Sonst zeigt der Bauchstiel dieselben Ver- 
hältnisse, wie auf Fig. 24, Taf. VI. Im Embryonalkörper ist der Darm 
sehr auffdlend. Die Ausdehnung des Darmrohres, es handelt sich hier 
um die (entodermale) Gloake, in der sagittalen Richtung ist sehr gross. 
Dorsal zeigt sich das Entoderm durch die etwas mächtiger werdende Chorda 
▼orgebuchtet; das Entoderm dieser hinteren Wand ist dOnn; ebenso das 
Bntoderm im dorsalen Theil der lateralen Wände. Ganz im Gegensatz 
dazu ist das Entoderm des ventralen Cloakentheiles hoch. Ventral laufen 
die beiden lateralen Wände unter ziemlich spitzem Winkel zusammen. Der 
Spitze dieses Winkels entspricht an der ventralen Seite der Körperoberfläche 
äne ganz seichte^ eben kenntliche Furche, durch den Beginn jener Kinne 
bedingt, die weiter unten, wie wir bei Besprechung des Modelles und der 
Profilconstruction erfahren haben, den cranialen Theil der Cloakenmembran 
umfasst. Fig. 26, Taf. VI zeigt einen Schnitt der beträchtlich weiter, 
(15 Schnitte) caudal liegt. Nur noch ein kleiner Theil des Bauchstieles ist 
?om Amnion überzogen. Die von zwei Wülsten begrenzte Furche an der 
ventralen Seite des Embryo ist wesentlich vertieft und das Ectoderm in 
ihrem Grund ist etwas verdickt Sowohl die Gestalt, wie das Epithel des 
Gioakendurohschnittes hat sich wesentlich verändert, doch ist es möglich, 
dass die Gestalt des Entodermrohres nicht ganz die natürliche ist. Ich 
habe wenigstens den Verdacht, dass hier die dorsalen Theile der lateralen 
Wände einige Veränderungen in ihrer Lage erlitten haben; für die ven- 
kalen Theile dieser Wände und die durch die Chorda leicht vorgetriebene 
dorsale Wand erscheint das ausgeschlossen. Weß das Entoderm anlangt, so 
ist dasselbe zu beiden Seiten der durch die Chorda bedingten Vorwölbung 
etwas verdickt und ebenso erscheint es ganz ventral verdickt, sonst ist es 
mehr gleichmässig und kein derartiger Unterschied vorhanden, wie er einem 
auf Fig. 25, Taf. VI sofort in die Augen fallt; selbst die Verdickung des 
Entoderms an der ventralen Spitze der Cloake fehlt übrigens an den 
Schnitten zuvor und ist wohl mit dadurch bedingt, das die Entodermwand 
auf dem Schnitte etwas schräg getroffen ist Die ventrale Wand der Cloake 
hat sich jetzt dem Entoderm ausserordentlich genähert Wir sind nicht 
mehr weit von der cranialen Grenze der Cloakenmembran entfernt Anlagen 
von Urnieren sind nicht mehr nachzuweisen. Sehr ähnliche Verhältnisse 
zeigt der in Fig. 27, Taf. VI wiedergegebene Schnitt, der drei Schnitte 
weiter caudal liegt Die Furche an der ventralen Seite des Embrjonal- 
körpera ist tiefer geworden und die seitlichen Wülste entsprechend höher. 
Der Schnitt, welcher in Fig. 28, Taf. VI dargestellt ist (sechs Schnitte 
weiter caudal) geht bereits durch die Cloakenmembran. Den Durchschnitt 
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der Cloake im Emzelnen zu schüdem, darauf verzichte ich , da nach dem 
schon bei früheren Schnitten (besagten ein Blick auf die Figur das Wesent- 
liche erkennen lasst Im dorsalen Theil der Cloake mag wiederum die 
Epithelauskleidung der Cloake nicht ganz in ihrer richtigen Lage sich be- 
finden. Der Bauchstiel ist hier weggelassen. Dagegen ist er noch einmal 
in Fig. 29, Taf. VI dargestellt, um zu zeigen, dass er jetzt in keiner Be- 
ziehung mehr zum Anmion steht Fig. 29. Taf. VI liegt nur zwei Schnitte 
weiter caudal als Fig. 28, Taf. VI und stellt den 70. Schnitt (vom Caudal- 
ende des Embryo aus gerechnet) dar. Die Aftermembran liegt in einer 
tiefen Furche und ist nicht vorgewölbt Das ändert sich etwas weiter 
caudal. Schon vier Schnitte weiter Fig. 80, Taf. VI sehen wir die Furche 
bedeutend abgeflacht und die in ihrem Grunde gelegene Aftermembran vor- 
gewölbt Die Entodermalauskleidung der Cloake ist im Allgemeinen, be- 
sonders aber im ventralen Bezirk höher geworden. Es gilt dies vor allem 
für das Gebiet der Aftermembran selbst, wo man &st den Eindruck hat, 
als wäre dieses Dickerwerden des Entoderms noch dadurch gesteigert, dass 
sich die beiden lateralen Entodermplatten eine Strecke weit an einander 
gelegt haben und mit einander verschmolzen sind. Jedenfalls liegen die- 
selben eine ganze Strecke weit dicht an einander. — 

Ausserdem ist bei Fig. 80, Taf. VI hervorzuheben, dass das Goelom 
auf der linken Seite der Figur aufgehört hat, während es rechts noch vor- 
handen ist, freilich steht es auch auf der rechten Seite unmittelbar vor 
seinem caudalen Ende. Neun Schnitte weiter caudal Fig. 81, Taf. VI ist 
das Coelom auf beiden Seiten geschwunden. Die Furche an der ventralen 
Seite des Embryo hat aufgehört, die Gloakenmembran ist stark vorgewölbt 
Sehr wesentlich ist die Verdickung des Entoderms im Bereich der Closkken- 
membran und überhaupt im ventralen Cloakenbezirk. Die beiden Wände 
der Cloake laufen in diesem Bezirk nahezu parallel und lassen nur einen 
schmalen Spalt zwischen sich frei, während weiter caudal das Innere der 
Cloake sich kräftig auszuweiten beginnt Aehnlich liegen die Dinge drei 
Schnitte weiter caudal Fig. 32, Taf. VI. In Fig. 88, Taf. VI haben wir 
wieder einige nicht unwesentUche Aenderungen zu bemerken (es handelt sich 
um dem Schnitt 45 vom caudalen Ende des Embryo aus gerechnet, dersdbe ist 
neun Schnitte weiter caudal gelegen als der in Fig. 82, Taf. VI abgebildete 
Schnitt). Auch im dorsalen Bezirk der Cloake ist das Entoderm ziemlich dick, 
die Chorda ist wie in das Entoderm eingekeilt Der transversale Durchmeeaer 
des Embryonalkörpers hat wesentlich abgenommen, wir stehen am Ende 
der Aftermembran, im Gebiete ihrer stärksten Vorwölbung, wie uns ein 
Blick auf die Profilreconstruction alsbald lehrt Von den Schnitten 
Fig. 84 bis 36, Taf. VI (Schnitt 42, 36, 33 vom Caudalende des Embryo 
gerechnet) liegt Fig. 35, Taf. VI unmittelbar caudal von der Aftermembran; 
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wir sehen, wie sich das Lnmen der Cloake hier beim üebergang zum 
Schwanzdarm sowohl in transversaler als in sagittaler Richtung schnell 
verringert Sehr interessant ist die darum auch in histologischer Hinsicht 
etwas weiter ausgeführte Fig. 87, Taf. VI (Schnitt 30 vom Caudalende ge- 
lechnet). In Fig. 37 ist das Dannlumen sehr gering, nur auf dem nächsten 
Schnitt finden wir übrigens überhaupt noch Andeutungen von demselben. 
Die Wand des Darmrohres ist femer nicht mehr überall scharf gegen das 
umgebende Mesoderm abgegrenzt. Bei der Chorda fallen uns einige kleine 
Lücken in ihrem Inneren auf, es ist ferner hervorzuheben, dass die Chorda 
nicht scharf gegen das Medullarrohr abgegrenzt ist Im Medullarrohr 
selbst ist die Andeutung eines MeduUarspältes zu erkennen. Ich habe an 
anderer Stelle^ auszuführen gesucht, wie diese sich an der ventralen Wand 
des Medullarrohres in diesen Stadien von Saugern findende Bildung auf 
die Aufiiahme von Primitivstreifengebiet in den Körper des Embryo hin- 
deutet Ausser dem MeduUarspalt wird ein Primitivstreifenrest in Fig. 38, 
Taf. VI auch auf der ventralen Seite der Figur deutlich. Die Figg. 39 
bis 46, Taf. TI stellen die Schnitte 21, 16, 16, 12, 9, 6, 3, 2 vom cau- 
dalen £nde des Embryo gerechnet, dar. Man erkennt, wie Chorda und 
Darmanlage allmählich verschwinden; das Medullarrohr öffnet sich und 
wird dadurch zur Medullarrinne. Die ventrale Wand des Medullarrohres, 
bezw. der Boden der Medullarrinne, verliert in immer grösserer Aus- 
dehnung die Abgrenzung gegen das Mesoderm; an der ventralen Seite des 
Embryonalkörpers erkennt man mehr oder weniger deutliche Beste des 
Primitivstreifens. 

In Figg. 45 und 46, Taf. YI ist auch das Amnion mit gezeichnet, 
das hier den Embryo dicht umhüllt 

2. Embryo H. s. J. meiner Sammlung (grösste Lange 4-2'^, 
etwa wie Fig. 7 der Normentafel; Alter annähernd 23 Tage). 

Der Embryo H. s. /. trägt sein Schwanzende nach der rechten Seite, 
nicht, wie der etwa gleich alte, etwas weiter entwickelte Embryo cc der 
His'schen Sanmüung links. Der His'sche Embryo a ist nun in der 
Ziegler'schen Serie menschlicher Embryonen als No. 6 veröffentlicht, und 
man kaün sich an diesem Wachsmodelle die Lage, welche das hier allein 
dargestellte Caudalende des Embryo einnimmt, sehr gut klar machen, nur 
stört die abweichende Lage des Schwanzes. Ich habe es unter diesen Um- 
ständen für gerathen gehalten Modelle und Reconstructionen so anzufertigen, 
als wenn mein Embryo die gleiche Drehung hätte als der His'sche und 
gehe auch bei der folgenden Schilderung von dieser Voraussetzung aus. 



* Stadien nur EntwickeliiDgBgeBokiohte des Schweines, II. Schwalbe*B morphoL 
ArheUen. 1895. 
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Wir haben abo eigentlich genaa das Spiegelbild des dargestellton Yer- 



Um die Verhältnisse bei dem Embryo H. s. J. txl überblicken, eignet 
sich weniger die nach dem Ziegler'sdien Modell gegebene Fig. 3a^ TBf.ini 
als die Fig. 3ft, Tat lY, die nach einem bei 50bcher Yeigrösserong ent- 
worfenen Plattenmodell angefertigt ist Ich hatte in diesem Plattenmodell 
den Dann nnd die Cloake zunächst vcm der rechten Seite daigestellt, and 
es kommt so bei der nicht unbeträchtlichen Axendrehong des Embryo 
die doakenmembnm bei derselben Ansicht zngleidi mit Darm nnd Qoake 
zur Geltong. 

Dies ist der Gnmd, aas welchem ich hier zanachst die Abbildang 
dieses Plattenmodelles and nicht die Ablnldang des von Hrn. Ziegler ge- 
fertigten Wachsmodelles in das Aoge fiuse. Idi gebe aber auch eine Ab- 
bildang des Wachsmodells, weil die anderen Figuren Ansi<diten Ton links 
her darstellen und ein Fehlen dieser Ansicht bei unserem Stadium eina 
störende Lftcke in derBaihe der Abbildungen geben wurde. Aus dem gleichen 
Ghimde habe ich das Waohsmodell mit Ton links her firaigelegtem Darm 
und Cloake herstellen lassen. Da man das Modell beliebig in der Hand 
wenden und von allen Seiten betrachten kann, so ist es am Modell nator- 
lich auch möglich, sich über die Ausdehnung der doakenmembran Klarheit 
zu verschaffen« Betrachten wir die Abbildung Fig. 3&, Ta£ lY, so fallt 
uns die Ausdehnung der Qoake auf und ebenso die Länge der Cloaken- 
membran. Die doakenmembran liegt mit ihrem cranialen Tbeil in einer 
sehr flachen Rinne, die sich nach der caudalen Seite ganz verliert. Die 
Länge der Gloakenmembran betragt an dem bei öOfiEK^her Yergröeserang 
gearbeiteten Modell 28 ™", in natürlicher Grösse also 0-46. Da die Axen- 
drehung des Embryo nicht ganz unbedeutend ist, kaim nur die Messung 
am Modell, an dem die Axendrehung auch zum Anadruck kommt^ richtige 
Besultate geben, nicht die Messung an der Profilconstruction.^ Der Schwanz- 
darm, in welchen äch die Cloake caudal fortsetzt, ist bei Embryo U. s. J. 
ziemlich beträchtlich entwickelt; am caudalen Ende des Embryo haben wir 

^ Ein recht lehrreiches Beispiel dayon, wie Toniehtig man mit dem Mesaen an 
Profilconsinictionen nnd ebenso natürlich beim Messen an anderen graphischen Be- 
eonstmetionen sein mnss, erhält man, wenn man die beiden von diesem Embryo mit- 
getheilten Profiloonstmctionen yergieicht (13a nnd 186, Taf. V.) Die eme dieser Gon* 
stmctionen ist von der rechten, die andere Ton der linken Seite entworfen. Sofort 
f&llt anf, dass die Einmündnngsstelle des linken Wo Iff sehen Ganges in die Cloake 
viel höher liegt als die der rechten, nnd dass rechts anch die Coelomgrenze viel weiter 
candal reicht. Eine einfache Ueberlegnng ergiebt, dass es sich hier nnr nm Er- 
scheinungen handelt die dnrch die Axendrehnng des Embryo bewirkt werden. In 
Wirklichkeit liegen sowohl die Einmündungen der Wol ff 'sehen Gange in die Cloake, 
ab die caadalen Grenzlinien des Coeloms rechts nnd links anf gleicher H&he. 
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wieder die schon oft beschriebene Yersohmelznng von Darm, Chorda und 
Mednllarrohr; doch liegt die Chorda nur noch dem Sohwanzdarm dicht an, 
weiter cranial liegt die Chorda freilich der ventralen Seite des Medullar- 
rohres noch ziemlich nahe, ist aber von der dorsalen Wand des Darmes 
durch Mesoderm und yor allem durch die gewaltige, in diesem Gebiet hier 
schon einheitlidie Aorta getrennt Ausserordentlich gross sind die Ver- 
änderungen, welche das Darmrohr beim Uebergange vom Stadium EB zur 
Entwickelungsstufe des Embryo H. s. J. durchgemacht hat. Das Lumen 
des Daimrohres ist nicht nur relativ, sondern absolut geringer, als im 
jüngeren Stadium, die Wand ist gleichmassig dick. Von dem ventralen 
Theil des oberen Qoakenendes sehen wir in den Figg. 3 a, Taf. m und 
3Ä, Taf IV keinen schmalen Gang ausgehen, wie in Fig. 1, Taf. III; 
sondern das Lumen des ventralen Hohlraumes, in den die Cloake sich 
cranialwärts fortsetzt, ist bedeutend grösser, als das Lumen des dorsal in 
die Cloake übergehenden Darmes. Ehrst nach einiger Zeit nimmt das Lumen 
des ventralen Hohlraumes ab und geht ziemlich plötzlich in einen engen 
Gang über. Der Sattel, der den ventralgelegenen, entodermalen Hohlraum 
(vom Allantoisgang dürfen wir nicht mehr sprechen, da ohne Zweifel die 
Erweiterung, die wir eben beschrieben haben, bereits ein Theil der Blasen- 
anhige ist) vom Darm trennt, setzt sich nach beiden Seiten ein kleines 
Stück auf die Cloake fort Ausgedehnte laterale Falten an der Cloake sind 
nicht vorhanden. Ein sehr wichtiger Fortschritt gegenüber EB ist es, 
dass bei diesem Embryo die Wölfischen Gänge die Cloake erreicht haben. 
Wir sehen in der Zeichnung, wie der rechte Wolffsche Gang die Cloake 
sehr weit ventral erreicht Bemerkenswerth ist femer, dass diese Stelle 
ziemlich weit caudal vom cranialen Ende der Cloake liegt Am SOfach 
vergrösserten Modell gemessen, erhalten wir von dem Sattel der Blase bis 
zur Mitte der Einmündungssteile des Wolff'schen Ganges 19 °*% was 
einer wirklichen Entfernung von 0-38 "^ beim Embryo entspricht Hervor- 
heben wollen wir femer noch, dass das obere craniale Ende der Gloaken- 
membran nur wenig unterhalb (caudal) vom oberen d. h. cranialen Ende 
der Cloake liegt Von den Profilreconstmotionen des Caudalendes des 
Embryo H. s. J. gebe ich hier nur einen Theil. Dass man nicht ohne 
weiteres Maassstab und Zirkel an die Profilconstmctionen legen und auf 
diese Weise die einzelnen Beconstmctionen nicht vergleichen darf, wenn die 
Embryonen wie der vorliegende eine Axendrehung aufweisen, wurde bereits 
in der Anmerkung zu S. 70 auseinandergesetzt; immerhin gewähren diese 
Profilconstmctionen, selbst wenn Axendrehungen vorliegen, ein werthvoUes 
Hül&mittel sich über schwierige räumliche Verhältnisse aufzuklären. 

Ich gebe schliesslich der Vollständigkeit wegen hier dieselben Schnitt- 
bilder noch einmal, welche ich schon in meinem Au&atz zur Entwickelungs- 
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geschichte der Harnblase yeröffentlicht habe.^ Die Textfigor Fig. 1 stellt 
den siebenten Schnitt vor dem Ende der Cloake dar, Fig. 2 den vierten Schnitt 
cranialwärts, also den elften Schnitt vor dem Ende der Cloake. Fig. 3 
den 13., Fig. 4 den 15., Fig. 5 den 16., Fig. 6 den 17., Fig. 7 den 18., 
Fig. 8 den 19., Fig. 9 den 20., Fig. 10 den 23. Schnitt. Auf den Profii- 
reconstmctionen ist nur ein Theil dieser Schnitte eingetragen; weil äe theil- 







Figg. 1-10. 
Schnitte durch den Emhryo JET. #. J. 25 mal Tergrössert. 



weise dicht aneinander liegen, war der Baum zu eng um allen gerecht zu 
werden; die Lage jedes nicht eingetragenen Schnittes ist übrigens ja leicht 
zu interpolieren. Die einzelnen Schnitte dieser Serie sind übrigens 30, nicht 
20 ju dick, wie durch ein Versehen in der früheren Veröffentlichung stehen 



' Anatomischer Anzeiger, 1891. S. 188. 
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geblieben ist NageP gegenüber, der mir vorwirft, daas alle die Sohnitte^ 
wdohe ich znm Beweise fOr meine Ansicht anfahre, „distalw&rts (hieese 
wohl besser candalwarts) von der Mündung der Wolff'sohen Gänge, also 
im Bereiche des canalis urogenitalis, der nicht das Oeringste mit der 
Entwiokelnng der Harnblase zu than haf, gelegen wären, sei an dieser 
Stelle nur erwidert, dass dieTeztfiguren 1 und 2 die Schnitte wied^ebeu, anf 
welchen der rechte, bezw. der linke Wolffsche Oang die Cloake erreicht 
ond dass alle anderen Schnitte nicht distalwärts (candalwarts), sondern 
cranial wärts von diesen Schnitten liegen. Jedem wird das' ein flüchtiger 
Blick anf die Fignren zeigen, es steht aber ausserdem ausdrücklich in der 
Figorenerklärang bemerkt 

3. Embryo E. s. for meiner Sammlung. (Qrösste Länge 6*5"'"' 
zwischen Figg. 8 und 9 der Normentafel, Alter 25 bis 27 Tage). 

Eine XJebersioht über die bei Embryo H. s, for. vorliegenden Yer- 
hältnisse soll Fig. 4, Taf. m geben. Diese Figur ist nach einem Ziegler'- 
schen Modell entworfen, welches nadi Plattenmodellen modelliert war. Um 
sich die Stellung der Theile im Embryo klar zu machen, vergleiche man 
den His'schen Embryo A auf der Taf. I des Embryonenwerkes und die 
His'schen Wachsmodelle 7 und 8. Wir sehen, dass die Cloake wesentlich 
kleiner ist, als beim Embryo H. s. /., der Schwanzdarm ist gegen die 
Cloake deutlich abgesetzt, ziemlich lang, aber dünn, gleichsam ausgezogen 
Die Cloakenmembran ist nach dem Modell gemessen absolut kürzer ge- 
worden. Sie misst an dem, bei SOfacher Yergrösserung entworfenen Platten- 
modell 17*5™°', betrug also im Embryo wirklich 0-35 °'"' (g^enüber 
046 »» beim Embryo Ä s. J. und 0- 26 «°^ beim Embiyo EB). Cranial 
setzt sich die Cloake, ähnlich wie im vorigen Stadium dorsal in den Darm, 
Tentral in die Hamblasenanlage fort Der Wolff*sche Gang mündet an 
der Stelle ein^ wo die Grenze zwischen der Cloake einerseits und Darm 
und Harnblase andererseits liegt Führt man eine Sonde von oben her 
in den Wol ff 'sehen Gang, so gelangt man, wie das auch auf Fig. 5i, 
Taf. ni dargestellt ist, noch in die Cloake. Man sieht jedoch schon, wie 
der Theil der Cloake, in den der Wolffsche Gang einmündet dem ven- 
tralen Harnblasen - Hamröhrengebiet der Cloake angehört Von dem 
Sattel, welcher Darm und Hamblasenanlage theilt, sehen wir nämlich bei 
dem Embryo U. s. for. jederseits eine deutliche Furche auf die lateralen 
Cloakenwände übergehen und hier eine ganze Strecke weit abwärtsziehen; 
diese Furche zieht dorsal von der Einmündung des Wol ff 'sehen Ganges 
candalwarts. Vom unteren Ende der Wolff'schen Gänge sehen wir schliess- 
hch die Nierenknospen dorsalwärts hervorsprossen. 



> Berliner SUamgsberiehte, 1894. S. 180. 
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Eiiie andere Anachaaiiiig dieser YerhältniaBe bAommen wir noch darch 
die Figg. 5a and 5&, Ttf. IIL Dieee Rgoien sind uadi Ziegler'schen 
Waehsmodellen gezeichn^ weldie die Cloake and die angrenzendoi Theile 
des Danniohres bei lOO&cher Yergrösserang daratdlen. (Es sind diese 
Modelle nach Plattenmodellen Yon 200fiBK>her VeigiOBBening entworfen.) 
Wir sehen den oberen (cranialen) Thal der Cloake nnd den angrenzenden 
Theil des Darmes and der Hamblasenanlage ¥on der linken Seite. In 
Fig. boj Tat. TU sehen wir das frei praeparirte Epitfaelrohr von aussen; in 
Fig. 5bj Tat III ist es erMhet, und wir sdien, wie vm der Theilungs- 
stelle von Hambhise nnd Darm aosgehend, eine Falte in das Lumen der 
Cloake vorspringt und caudalwärts zieht Es entspricht diese Falte der 




Pigg. 11—16. 
Schnitte durch den Embryo H, #. far. 25 mal yergrOssert 

Furche, welche an entsprechender Stelle in der Ansicht von aussen kennt- 
lich ist 

Auch f&r diesen Embryo gebe ich in den Teztfiguren 11 bis 16 die 
gleichen Bilder, wie die, welche ich bereits früher (a. a. 0.) veröffentlicht 
habe. Jeder Schnitt der vorliegenden S^e hat eine Dicke von 20 ^. Fig. 1 1 
giebt den 15. Schnitt vor dem caadalen Ende der Cloake, Fig. 12 den 17. 
Fig. 13 den 18., Fig. 14 den 20., Fig. 15 den 21., Fig. 16 den 26. Schnitt 
cranial vom caudalen Gloakenende. Hervorzuheben ist, dass, wie Figuren 
nnd Modelle zeigen, die Furche geschwunden ist, in welcher bei jüngeren 
Stadien ein Theil der Cloakenmembran lag. Die Cloakeninembran liegt 
jetzt durchaus im Niveau der Körperoberflache; eine ectodermale Cloake ist 
^Iso nicht einmal in Andeutung vorhanden. 
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4. Embryo Ru der His'scben Sammlung. (Nl. 9*1 **, Normen- 
tafd Kg. 12, Alter etwa 30 Tage). 

Der Embryo Bu ist etwa quer zur Beckengegend in Schnitte von 
Vioo "^ zerlegt Diese Schnitte sind in drei Serien angeordnet, von denen 





24a 



g5\^^ 



H 27 "^-y 



Yvg^, 17-27. 

Dorehschnitte durch deD Embryo Bu, Figg. 17—25 25 mal verg^öesert. Figg. 21a, 

23a, 24a, 25a, 26 und 27 50mal vergrössert Figg. 22a und 225 100 mal rergr. 

idi zwei in Lmpzig einsehen konnte, es fehlte mir also beim Stadium jeder 
dritte Schnitt Ich gebe hier nur einige Schnittbilder bei öOfacher Yer- 
grössernng wieder, welche zeigen, daas das untere Ende des Wolff'soheu 
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Ofinges im Begriff ist, in die Gloake au^enommen zu werden, und so jetzt 
die directe Einmündung des Ureters in die Harnblase angebahnt wird- 
Besonders herTorgehoben muss werdet, dass die Einmundangsstelie des 
Ureters in den Wol ff sehen Gang jetzt durchaas lateral (liegt Um eine 
Uebersicht über die Oesammtrerhältnisse zu ermöglichen, ist der am 
weitesten cranial gelegene der mitgetheilten Schnitte bei 25£acher Yer- 
grösserung ganz gegeben (Teztfig. 17), während sonst nur die uns hier be- 
sonders interessireDde Gegend im ventralen Embiyonalgebiet dargestellt ist 
Auf dem ersten dargestellten Schnitt (Teztfig. 17), ist der Bauchstiel noch 
eben mit der ventralen Wand des Embryo in Verbindung. Wir sehen 
an der ventralen Seite des Embryonalkörpers die ventral conveze, 
dorsal concave Harnblase, weiter dorsal in einer Reihe die Lumina des 
Darmes und der beiden Wol ff 'sehen Gange, und am weitesten dorsal die 
Ureteren, .die sehr viel schwächer sind als die Wolff'schen Gänge. Wir 
wollen unsere Aufmerksamkeit ausserdem noch auf die Form des Goeloms 
richten. Von der dorsalen Wand der Leibeshöhle ragen drei Falten in das 
Goelom hinein, eine mittlere, grössere, welche das Darmrohr birgt und 
zwei kleinere laterale, welche die Wolff'schen Gänge enthalten. Drei 
Schnitte weiter caudal (Teztfig. 18), ist das Bild noch nicht wesentlich ver- 
ändert, nur sind die beiden lateralen Falten, in welchen die Wolffschen 
Gänge liegen, niedriger geworden. Dagegen zeigt Teztfig. 19, zwei Schnitte 
weiter caudal, die Falte an der linken Seite der Figur verstrichen, und der 
linke Wolff'sche Ghing liegt nun lateral vom Coelom, während an der 
rechten Seite der Wol ff 'sehe Gang noch in einer Falte liegt, diese Falte 
aber von der dorsalen Wand des Goeloms nach der lateralen hinüber rückt 
Wieder zwei Schnitte weiter (Teztfig. 20), sehen wir, wie das Epithel des 
linken Wolff'schen Ganges mit dem Epithel der Hamblasen-HÜnröhren- 
anläge verschmilzt Noch zwei Schnitte weiter (Teztfig. 21) beginnt auch 
das Epithel des anderen, des rechten Wolff'schen Ganges mit dem Epithel 
des Sinus urogenitalis zu verschmehsen. Auf demselben Schnitt sehen wir 
auf der linken Seite (in der Figur rechts) die Einmündung des Ureters in 
den Wolff'schen Gang. Die Einmündungssteile liegt ganz lateral und das 
unterhalb bezw. ventral von dieser Einmündungssteile gelegene Stück des 
Wolff'schen Ganges ist ganz kurz. Der folgende Schnitt (Teztfig. 22) 
zeigt die eigentliche Einmündungssteile des linken Wolff'schen Ganges; 
wir sehen, wie sich an ihr das Epithel des Wolff'schen Ganges gegen 
das Epithel des Sinus urogenitalis scharf, lippenförmig absetzt. Wieder 
zwei Schnitte weiter (Teztfig. 23) sind die Einmündungsstellen and die sie 
begrenzenden Epithellippen an beiden Seiten des Schnittes zu erkennen. 
Man sieht, wie die Einmündungsstellen ziemlidi weit auseinander liegen. 
Teztfig. 24, der nächste Schnitt, zeigt dann die Einmündung des leohten 
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Ureters in den Wolf fachen Gang (an der linken Seite der Figur). Anf 
einigen Schnitten, dem übernächsten (Textfig. 25) und den zwei folgenden 
(einen derselben giebt Textfig. 26), sind die medialen, an der dorsalen Wand 
der Cloake gelegenen Epithellippen immer noch kenntlich, nm auf dem 
Tierten Schnitt (Textfig. 27) zn verschwinden. Die eben geschilderten Ein- 
mündnngsverhUtnisse des Wol ff 'sehen Ganges in den Sinns urogenitalis 
sind in den Textfigg. 21a, 22a, 22b, 23a, 24a, 25a nnd der schon 
erwähnten Textfig. 26 dargestellt Textfig. 27 zeigt den ersten Schnitt, 
welcher diese Lippen nicht mehr hat Ich spreche gleich hier aus, dass 
ich glaube, dass diese Bilder anf eine Answeitnng des unteren Endes der 
Wol ff 'sehen Gange, der sogenannten AUantoissohenkel der Cloake und 
ihre Aofoahme in den Sinus urogenitalis hindeuten. Ueber die sonstigen 
Verhältnisse dieses Embryo nur noch einige Worte. Die in den Bereich 
der Cloakenmembran fallenden Schnitte zeigen, dass die Cloakenmembran 
ziemlich hoch ist, sich also in eine Cloakenplatte umgebildet hat Eine 
äussere ectodermale Cloake lässt sich nicht erkennen, und wenn auch 
dnige in dies GFebiet Mende Schnitte zerstört sind, kann man doch wohl 
aus den vorhandenen sicher genug schliessen, dass keine ectodermale Cloake 
vorhanden ist, ebensowenig wie beim Embryo' i£ sap. for. 

5. Embryo H. s. Bul. 1 meiner Sammlung (Nl. 11 •5"'"' zwischen 
Fig. 15 und 16 der Normentafel, Alter 32 bis 33 Tage). 

Der Embryo ZT. #. BuL 1 (Nl. 11*5 °'™) zeigt einen sehr schön aus- 
gebildeten äusseren Schwanz und einen deutlichen Geschlechtshöcker. Die 
Fig. 6, Taf. III ist nach einem Plattenmodell (Yergrösserung 50fach) ge- 
arbeiteten Ziegler'schen Modell entworfen. Im Modell ist von links her 
die Anlage von Darm, Cloake, Harnblase, Woltf'scher Gang und Ureter 
freigelegt Die obere Schnittfläche (Fig. 6, Taf. III) liegt dicht cranial 
von der Theilung der Aorta in die Aa. liacae. Die Figur zeigt die Ansicht 
des Modells von vom, links und oben. Darm und Harnblase münden in 
die verhältnissmässig bereits sehr kleine Cloake. Die Scheidung von Harn- 
blasenanlage und Sinus urogenitalis einerseits und Darm andererseits ist 
über die Einmündnngsstelle der Wolff'schen Gänge in caudaler Richtung 
fortgeschritten, so dass jetzt auch ein Theil der Hamröhrenanhige gebildet 
ist Die Anhtge der Harnblase ist sehr deutlich, doch scheint sie in der 
Figur grosser als sie in Wirklichkeit iBt Es kommt dies daher, dass die 
seitlichen Theile der Harnblase stark nach der dorsalen Seite gebogen sind; 
man kann, da diese seitlichen Theile der Blase den mittleren Theil der 
Blase verdecken, in der Figur gar nicht erkennen, dass der Durchmesser 
der Blase in der medianen Sagittalebene verhältnissmässig gering ist Die 
wirkliche Länge dieses Durchmessers läset sich leicht an der Profilrecon- 
struction Fig. 15, Taf. V und an den Schnitten Textfig. 28 bis 33 con- 
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statiren. Man sieht dann bei Yergleichinig der Schnitte und Profilieoon- 
struction auch, wie die yordeie FlSche der HamUase and eotsprechend 
die hintere vollkommen sattelförmig gestaltet ist Ventral zeigt die Blase 
eine starke Goncavitat in craniocandaler EUchtong und dne entsprechende 
Convexität in transversaler Bichtnng, die dorsale Flache der Blase ist 
in sagittaler Riebtang oonvex, in transversaler ooncav. Nach oben 
setzt sich die Hamblasenanlage allmaUich in den Allantoiqgang fort, 
nach nnten in den Hohlraum der Cloake. Ventral von diesem Hohlräume 
finden wir die Gloakenmembran, die ihre Gestalt wesentlich verändert hat 
Während wir ursprflnglich eine Membran vor uns hatten, finden wir jetzt 
— es wurde auf diesen Umbildungsprozess schon bei Besprechung des 
Embryo Ru kurz hingedeutet — eine in sagittaler Sichtung hohe, aber 
transversal dünne Zellplatte, der man mit Becht den Namen Gkiakenplatte 
beilegen kann. Dieselbe Bildung hat Tourneax als Boudhon doacal be- 
zeichnet Ektoderm und Bntoderm sind in dieser Cloakenpkitte nicht mehr 
abgegrenzt, ventral liegt die Cloakenplatte in einer ganz flachen Furche, 
welche nur unter der Wurzel des^ Schwanzes etwas tiefer wird. Cranial 
endet sie dicht unter der Spitze des GeschlechtshSckers mit einem kleinen 
Epithelhöcker, dem wir später wieder begegnen werden. Wie weit Ento- 
derm, und wie weit Ektoderm an dem Aufbau der Cloakenplatte sich be- 
theiligt^ ist schwer zu entsohmden. Da in früheren Stadien das Entoderm 
einen grosseren Antheil an der Bildung der Cloakenmembran nimmt als 
das Ektoderm, liegt es nahe auch in der Cloakenplatte dem Entoderm 
den Löwenantheil zu geben; doch ist diese Annahme zwar naheliegend, 
aber durchaus nicht nothwendig, und es soll über diese Frage später im 
Zusammenhange gesprochen werden, hier nur so viel, dass die ganz seichte 
Rinne, welche sich bei diesem Embryo von der Wurzel des Schwanzes 
bis in die Nähe der Spitze des Geschlechtshöckers hinzieht, + dem ektoder- 
malen Theil der Cloakenplatte alles ist, was man als ectodermale Cloake 
auffassen darf, und dass selbst in diesem Stadium sonach die Ausdehnung 
der entodermalen Cloake die Ausdehnung der ectodermalen Cloake nicht 
nur wesentlich übertriflft» sondern dass, wenn wir überhaupt von einer ecto- 
dermalen Cloake sprechen wollen, das Gebiet dieses Cloakentheiles ein ganz 
minimales ist Das unterste Ende des Wolf f 'sehen Ganges ist bei dem Embryo 
H. 8. Bul 1 ziemlich stark ausgeweitet, es stellt den Allantoisschenkel von 
Mihalkowics dar. Dieses unterste Ende des Wolff'sidien Ganges nimmt 
noch den Ureter auf, und zwar mündet der Ureter jetzt von der lateralen 
Seite in den Wolff'schen Gang ein, während wir ihn früher dorsal, ja 
dorsomedial einmünden sahen. Das craniale Ende des Nierenganges (Ureters) 
ist schon zur Anlage des Nierenbeckens ausgeweitet Im Modell, wie in der 
Beconstruction sehen wir dum femer, wie das Coelom im Herabstagen mit 
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der Scheidewand zwischen Darm einerseits und Harnblase und Sinus urogeni* 
talis andererseits gleichen Schritt gehalten hat. In der Zeichnung nadi 
dem Modell kommt das freilich nicht sehr deutlich zur Geltung, weil die 
betreffende Gegend durch die Anlage der Harnblase theilweise verdeckt 
wird. Ausser den schon besprochenen Dingen sehen wir in der Profilrecon- 
stmction dann noch, dass das Epithel des untersten Darmstückes das Lumen 
desselben an zwei kleinen Stellen verlegt Es dürfte sich hierbei wohl nur 
um zufällige und bedeutungslose Verklebungen handeln. Wenden wir uns 
jetzt noch kurz zur Betrachtung der Schnittbilder. Textfig. 28 giebt den 
Schnitt, welcher das Modell cranial abschliesst. An der ventralen Seite 
des Schnittes sehen wir die Insertion des Bauchstieles, an der linken Seite 
der Figur finden wir den Anschnitt des rechten Nierenbeckens. Während 
hier der IJebersicht wegen, der ganze Schnitt durch den Embryonalkörper 
dargestellt wurde, werden in den folgenden Figuren immer nur grössere 
oder kleinere Theile des Purchschnittes gegeben. Textfig. 29 giebt den 
achten Schnitt weiter caudal, ventral macht sich in dieser Figur der Qe- 
schlechtshöcker geltend, das Goelom hat an Ausdehnung sehr abgenonmien, 
das Nierenbecken ist auf beiden Seiten des Embryo getroffen. Wir sehen, 
wie die Aorta sich in dieser Gegend in die Aa. iliacae theilt, von denen 
die rechte in ziemlicher Ausdehnung im Schnitte getroffen ist 

Zwei Schnitte weiter erscheint der Anfang der Cloakenplatte (Textfig. 30), 
fonf Schnitte weiter caudal kommen wir mit Textfig. 31 in das Gebiet des 
kleinen Epithelhömchens, wir sehen das unterste Ende des rechten Wolff- 
scben Ganges getroffen, und zwar an der Stelle, wo lateral der Ureter in 
ihn einmündet Im nächsten Schnitt (Textfig. 32) ist die Cloakenplatte in 
Verbindung mit Anlage des Sinus urogenitalis; die Gestalt des Goeloms ist 
verändert, da beide Falten, welche weiter oben die Wolff'schen Gänge ent- 
halten, verschwunden sind. Zwei Schnitte weiter caudal (Textfig. 33), ist 
die Einmündung des Wplff 'sehen Ganges in den Sinus urogenitalis kennt- 
lich und ebenso die Einmündung des linken Ureters in den Wol ff 'sehen 
Gang. Der in Textfig. 34 dargestellte Schnitt, der vier Schnitte weiter 
caudal liegt, geht durch den Verbindungsgang zwischen Cloake und Darm 
(Beichels Cloakengang). Das Goelom ist biB auf eine unbedeutende Spur 
verschwunden, die man an der linken Seite des Darmes erkennt (in der 
Figur natürlich rechts). Textfig. 35 fünf Schnitte weiter caudal ist das 
linke Nierenbecken (rechts in der Figur) zum letzten Mal getroffen; das 
rechte war bereits zwei Schnitte früher zu Ende, und der Darm beginnt 
sich der Cloake zu nähern; die ziemlich breite Cloakenplatte li^ ventral 
im Grunde einer, wenn auch unbedeutenden, so doch deutlichen Furche. 
Die folgenden Textfigg. 36 bis 41 geben die nun caudal folgenden sechs 
Schnitte wieder und zeigen die Einmündung des Darmes in die Cloake und 
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Pigg. 28-41. 
DarcbscbDÜte durch den Embryo J7. «. BuU 1. 25 mal vergrössert. 
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die Yertiefang der ventralen Furche im caudalen Gtobiet der Cloakenplatte. 
Der auf Textfig. 41 caudal folgende Schnitt zeigt den Beginn der Schwanz- 
warzel, dieselbe ist hier nicht mehr dargestellt. 

6. Embryo 81 der His'schen Sammlung(Nl. 12-6™ Normen- 
tafel Fig. 16, Alter etwa 83 Tage). 

Der Embryo 8 1 wird hier nur aufgeführt, weü ich bei ihm das merk- 
würdige, für dieses Stadium jedenfaUs abnorme Verhalten fand , dass der 
Ureter medial in das caudale Ende des Wolffschen Ganges einmtndet. 
Sonst steht der Embryo 8 1 dem Embryo ff. s. BvL 1 meiner Sammlung 
ausserordenüich nahe. 

7. Embryo CR der His'schen Sammlung (Nl. 18*6 ">", Alter 
etwa 85 bis 86 Tage, Normentafel Fig. 19). 

Das Entwickelungsstadium des Embryo CR der His'schen Sammlung 
ist in doppelter Hinsicht für uns interessant Erstens zeigt er ein Stadium, 



Figg. 42--46. 



Durchschnitte dnrob den Embryo CB. Figg. 42, 48, 44, 45, 46 25 mal vergrossert 
Kgg. 45a, 45&, 46a und 465 75 mal vergrÖBsert. 

in welchem das letzte Ende des Wolffschen Oangßs gerade eben in das 
Grenzgebiet von Harnblasen- und Urogenitalsinusamage aufgenommen ist, 
sodann ist eben die Scheidung von Sinus urogenitalis beendet und ein 
ganz kurzer primitiver Damm gebildet Da der als nächster dargestellte 
Embryo ffg, von dem mehrere Plattenmodelle gefertigt wurden und von 
dem eine genauere Schilderung gegeben werden soll, dem Embryo CR in 
allen irgend wesentiichen Punkten ausserordentlich nahe steht, beschranke 
ich mich für diesen Embryo auf die Wiedergabe weniger Schnitte, welche 
die Einmündungssteilen des Wolffschen Ganges und des Ureters dar- 
stellen. Auch von diesem Embryo sind drei Serien (Schnittdicke 10 /i) an- 
gefertigt, von denen ich nur zwei gesehen habe. Die hier gegebenen 
Figuren stellen aufeinanderfolgende Schnitte einer dieser Serien dar, es 
liegen also zwischen je zwei dargestellten Schnitten immer zwei Schnitte 
von je 10 fA Dicke. Die Abbildungen beginnen cranial mit Textfig. 42 

ANhhr t A. IL Ph. 189«. Aut Abthlg. 6 



82 F. Kbibel: 

und beschränken sich auf die uns interessirende Gegend. Textfig. 43 zeigt 
die Mündung des Ureters links, Textfig. 44 rechts, die Textfigg. 45 und 46 
die Einmündung beider Wolffscher Gänge. Der in die Harnblasen- 
ürogenitalsinusanlage aufgenommene Theil der Wolff'schen Gänge ist, 
so glaube ich werden die Bilder zu deuten sein, noch durch das Epithel 
kenntlich, das im Bereich des früheren Wol ff 'sehen Ganges höher ist. 
Es ist dies Verhalten in den zu den Textfigg. 45 und 46 gegebenen Special- 
skizzen auch bei stärkerer Yergrösserung dargestellt (Fig. 45a und b und 
46 a und b). Hervorzuheben ist, wie dicht dorsale und ventrale Wand der 
Harnblasen bezw. der Urogenitalsinusanlage aneinanderliegen; sie sind 
fast bis zur Berührung genähert und Harnblase und Sinus urogenitalis 
haben also hier nur ein minimales Lumen aufzuweisen. 

S.Embryo Hg der His'schen Sammlung (14«» NL, Alter 
36 bis 37 Tage, zwischen Fig. 19 und 20 der Normentafel). 

Die Figg. 7, Ta£ IV und 16, Taf. V geben eine gute Uebersicht 
über die Ableitungswege des Urogenitalapparates beim Embryo Hg. — Fig. 7, 
Taf. IV ist nach einem Ziegler'schen Modell gezeichnet, welches nur einen 
Theil eines grösseren Plattenmodells wiedergiebt Das Ziegler 'sehe 
Modell war entsprechend dem Plattenmodell bei öOfacher Vergrösserung 
gearbeitet, ist aber in der Zeichnung um die Hälfte verkleinert Um einen 
Ueberblick über die Gesammtlage der Theile zu erleichtem, sind in der 
Zeichnung ausserdem die Umrisse des ganzen Modells wiedergegeben. 
Fig. 16, Taf. V giebt eine bei 50facher Vergrösserung entworfene Profil- 
construction auf Va verkleinert wieder, da bei diesem Embryo in dieser 
Gegend keine Axendrehung zu berücksichtigen ist und der Bau der Organe 
ja durchaus symmetrisch ist, kann diese Beconstruction ebenso wie die Profil- 
reconstruction des Embryo H s. BuL 1 zu Messungen verwertet werden. Die 
Zeichnung nach dem Modell und die Profilreconstruction ergänzen sich. Wir 
sehen z. B., dass der primitive Damm eben gebildet ist nur an der Profil- 
reconstruction, die Gestalt des Schwanzes nur an der, nach dem Modell ent^ 
worfenen Zeichnung. Der Schwanz des Embryo Hg ist noch deutlich, aber 
er ist gegen den Schwanz in früheren Stadien in harmonischer Ausbildung 
wesentlich zurück geblieben. Eine stumpfe und unförmige Basis geht ziem- 
lich unverniittelt in eine kleine, etwas nach links abweichende Spitze über. 
Der Schwanz liegt der noch geschlossenen Afteranlage dicht an und deckt 
auch noch einen Theil der Ausmündung des Sinus urogenitalis, der sich 
eben nach aussen geöffnet hat. Das Medullarrohr können wir bis in die 
Spitze des Schwanzes verfolgen. Hinter der Stelle, wo der Darm das Ecto- 
derm erreicht, springt dicht unter der Schwanzwurzel ziemlich weit dorsal 
eine Epithelleiste vor, die als Duplicatur des Ektoderms aufzufassen ist 
Diese Epithelbildung begrenzt die dorsale Seite eines Wulstes, der an der 
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yentralen Seite dnich eine andere Epithelleiste begrenzt irird. Auch dort 
nämlich, wo der Darm das Ektoderm erreicht, kommt eine Epithellamelle 
zur Aosbildungy die auf dem Durchschnitt natürlich als Epithelleiste er- 
scheint- Diese ventrale Epithelleiste mit einer flachen, auf ihrer freien 
Oberfläche wahrnehmbaren Furche stellt sich in Oberflächenbildem als 
Fissura ani transversa dar. Ihr verdanken wir die Beschreibung, dass die 
Mündung des Anus ursprünglich eine transversale Spalte sei; es ist übrigens 
in diesem Stadium von einer Mündung des Anus noch nicht die Bede. Der 
Wulst hinter der eben besprochenen Epithelleiste wird im vorliegenden 
Fall durch eine seichte mediane Furche in zwei symmetrische Hälften zer- 
legt Man könnte die beiden so entstehenden Wülste als Analhöcker 
(Reichel) bezeichnen, muss aber hervorheben, dass sie bei Weitem nicht 
so hervortreten, wie man nach der Bei ch ersehen Zeichnung^ vermuthen 
sollte, auch scheint mir diese Configuration, wie auch schon andere Be- 
obachter hervorheben, durchaus nicht regelmässig so zu liegen. Die Aus- 
bildung des Oenitalhöckers hat stark zugenommen, was besonders dem 
Schwänze gegenüber auffallt, der ja freilich seinerseits Bückschritte ge- 
macht hat 

Die ürogenitalplatte (der ventrale Theil der Gloakenplatte) ist in ihrem 
dorsalen Theil entfaltet und damit hat, wie ja schon erwähnt, der Sinus 
urogenitalis eine Mündung nach Aussen erhalten. Am ventralen Theil der 
ürogenitalplatte ragt ein stark ausgebildetes Epithelhömchen hervor. Der 
Sinus urogenitalis ist lang und eng, aber in seinen cranialen Theilen in 
transversaler Biohtung stark ausgedehnt Eine Abgrenzung zwischen Sinus 
urogenitalis und Hambhise ist noch nicht vorhanden. Im Grenzgebiet 
münden auf etwa gleicher Höhe die Wolffschen Gänge und die Ureteren 
selbstständig in die Blase. Die Mündung der Ureteren hegt unmittelbar 
Utend und eui klein wenig höher und weiter ventral als die Mündung der 
Wolffschen Gänge. Auch der Scheitel der Blase ist noch nicht scharf 
abgegrenzt. Wir seh^n das Lumen der Blase allmählich in das des Allan* 
toisganges übergehen. Der Allantoisgang erscheint dann freilich bald sehr 
dünn ausgezogen und hat jedenfalls in diesem Gebiet nichts mehr mit der 
Blasenanlage zu thun. Vom Darm wollen wir noch erwähnen, dass er in 
seinem unteren Bezirk eine deutliche Anschwellung zeigt, die caudal in eine 
Verengung übergeht Die engste Stelle liegt gerade dort, wo der Darm 
die vorher beschriebene, im Bereich der fissura ani transversa gelegene 
Ectodermleiste berührt Das Coelom reicht jetzt weit caudalwärts über die 
EinmündungssteUe der Wolffschen Gange hinab, und zwar reicht das laterale 
Coelom weiter caudal als das Coelom, welches sich ventral von dem Darm 
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Figg. 47 und 49—53. 
Durchschnitte durch den Embryo Hg. 25 mal vergrossert. 
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Figg. 48 und 54—60. 
DnrehflcbDitte durch den Embryo Rg. 25 mal vergrössert. 
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zwischen Darm und Blase in der medianen Sagittalebene vorschiebt Man 
hat, wie ich das bereits an anderer Stelle erwähnt habe, den Eindruck, 
als wenn die Trennung des Mesoderms zwischen Ganal. urogenitalis und 
Darm durch das Coelom von rechts und links her statt hat. 

In den nach den Schnitten entworfeneu Figuren, gebe ich stets bis 
auf die beiden ersten, die zugleich als üebersicht dienen müssen, nur einen 
kleinen Theil des Schnittes wieder. Auf dem ersten Schnitt (Textfig. 47) 
sehen wir die rechte hintere Extremität (in der Fig. links) bereits getroffen, 
die linke noch nicht Dem entsprechend ist links das caudale Ende der 
linken Umiere noch getroffen, rechts nicht mehr. Ventral kommen wir 
in das Gebiet des bekannten physiologischen Nabelbruches. Im Bereich 
des Coeloms finden wh: den Anschnitt des Stranges, in welchem die Harn- 
blasen- und Allantoisanlage mit den beiden Aa. umbilicales liegt In der 
linken Leibeswand tritt uns die machtige Vena umbilicaL sinistr. entgegen. 

Von der dorsalen Wand des Coeloms entspringen drei Falten; von 
diesen enthält die mittelste den Darm und zeigt bereits ein kurzes aber 
deutliches Mesenterium. Die linke der Falten birgt, wie schon hervor- 
gehoben, das caudale Ende der ümiere und den Wol ff 'sehen Oang. In 
der rechten Falte i6t nur der Wolff'sohe Qang vorhanden. Dorsal von 
diesen Gebilden finden wir die Nierenanlagen. Textfig. 48 liegt 18 Schnitte 
von 0-66 fc weiter caudal; hier ist das Coelom im Embryonalkörper nicht 
mehr in Verbindung mit dem Coelom des physiologischen Nabelbruches. 
Mehr dorsal finden wir die Harnblasenanlage, mehr ventral dem physiolo- 
gischen Nabelbruch zugekehrt den schon ausserordentlich reducirten Allan- 
toisgang. Beide Gebilde sind rechts und links begleitet von Durchschnitten 
durch die Aa umbilicales. Von den drei Falten an der dorsalen Wand 
des Coeloms machen die beiden lateralen, welche die Wolff 'sehen Gange 
enthalten, Miene auf die laterale Wand des Coeloms herumzurücken. Diese 
Lageveranderung ist 18 Schnitte weiter caudal (Textfig. 49) vollzogen, und 
es fillt ausserdem auf, dass die rechte Falte fast verstrichen ist Die Ge- 
stalt des Harnblasendnrchschnittes erscheint halbmondförmig. Wieder 
18 Schnitte weiter sehen wir die Einmündung des rechten Ureters. Es 
folgen nun unmittelbar die Einmündungen des rechten Wolffschen Ganges 
und die Finmündungen des linken Wolffschen Ganges und Ureters. Ich 
stelle in dieser wichtigen Gegend jetzt deswegen jeden dritten Schnitt dar 
(Text%. 51, 52, 53 und 54). Gerade auf diesen Schnitten beginnt auch 
der Geschlechtshöcker. Man sieht an den Textfigg. 50 bis 54, dass, wie 
ja schon beschrieben, die Ureteren jetzt selbststandig in die Blase ein- 
münden, und zwar liegt ihre Einmündungsstelle lateral und ein klein >venig 
cranial von den Wolffschen Gängen. Bei den Vorgangen, welche die 
Trennung der Ureteren von den Wolffschen Gängen veranlassen und, 
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welche meiner Memong nach im Wesentlichen darin bestehen, dass die 
candalen Enden der Wolff sehen Gänge an^eweitet und schliesslich in die 
an dieser Stelle noch nicht getrennten Anlagen der Harnblase und des 
Sinns urogeuitalis aufgenommen werden, kommt nun neben dieser Trennung 
eine Verlegung der Einmündungen der Wolffschen Gänge auf die dorsale 
Wand der Blase zu Stande. Dabei haben sich die candalen Enden der 
Wolffschen Gänge g^enüber früheren. Stadien nicht nur relativ, sondern 
auch absolut genähert 

Doch kehren wir zu der Betrachtung der Schnitte zurück. Textfigur 55 
liegt 24 Schnitte weiter caudal als Textfigur 54. Wir sehen hier eine 
Trennung des Goelom in eine rechte und linke Hälfte; das Epithel des Ge- 
schlechtshöckers lässt eine kleine leistenformige Einsenkung erkennen. In 
Abstanden tou je drei Schnitten folgen nun die Textfiguren 56 bis 59 auf 
einander. Wir erkennen auf diesen Schnitten die ürogenitalplatte und den 
gegen sie vordringenden Sinus urogenitalis; wir sehen dann ferner, wie das 
Epithelhömchen Textfigur 58, 59 auf der Firste der Urogenitalplatte sich 
erhebt Das Cuelom ist in Textfigur 59 nur noch wenig kenntlich und hört 
1 bis 2 Schnitte weiter caudal ganz auf. Den Schluss der von diesem Embryo 
dargestellten Schnitte mag Textfigur 60 bilden. Hier kommt auf der rechten 
Seite der Figur sowohl die Epitheleinsenkung der Fissura Ani transversa wie 
die Epithelleiste unter der Schwanzwurzel zur Geltung, zwischen beiden 
der Mesodermwulst, den Beichel als Analhöcker beschrieben hat Wir sehen 
also hier, wie sich im Schnitte die Dinge darstellen, welche ja oben bereits 
an der Hand des Modells eingehender besprochen wurden. 

9. Embryo Ob der His'schen Sammlung (Nl. 15-8 "*«, <?, Fig. 21 
der Normentafel, Alter 29 bis 40 Tage). 

Der Embryo Obj der ein wenig älter ist als Hff, ist in Schnitte parallel 
der medianen Sagittalebene zerlegt worden. Ureter und Wolff'scher Gang 
haben sich beim Embryo Ob getrennt, ihre Mündungen liegen aber noch 
dicht bei einander. Der primitive Damm ist gebildet Darm und ento- 
dermaler Sinus urogenitalis sind also voUkomimen getrennt Der Sinus 
urogenitalis mündet frei nach aussen, da sich die Urogenitalplatte an ihrer 
dem Anus zugekehrten Seite entfaltet hat, dagegen ist der Darm noch 
durch eii^e Zellmembran verschlossen; auch hat sich die ektodermaie After- 
grube noch nicht gebildet 

Zwischen Schwanzwurzel und dem hinter dem Anus sich ausbildenden, 
aber noch schwach entwickelten Wulst, liegt eine tiefe Ektodermleiste. 
Die Schwanzspitze ist leicht nach der dorsalen Seite gebogen. Der Schwanz 
ist entschieden in Rückbildung begriffen, doch kann man das Medullär- 
röhr bis an seine Spitze verfolgen, und man kann sc^ar sehen, wie das 
Gewebe des äussersten Endes des MeduUarrohres noch in das undifferen- 
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Figg. 61—69. 
Schnitte durch den Embryo Oh 25 mal vergrössert. 
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zirte Gewebe der ganz radimentaren Schwanzknospe übergeht. Auf der 
ventralen Seite des Schwanzes fällt ein eigenthümlicher kleiner Höcker auf. 
Auf der Höhe dieses Höckers ist das Ektoderm verdünnt, in seinem Innern 
stehen die Kerne des Meeodermgewebes dicht gedrangt. Schliesslich sei 
erwähnt, dass ich im Gebiet des Schwanzes Zellen mit eosinophilen Granu- 
lationen gesehen habe. Der Embryo Ob ist, wie schon hervorgehoben, in 
Sagittalschnitte zerlegt worden, und eine Reihe von Abbildungen nach diesen 
Sagittalschnitten werden in erwünschter Weise die Anschauungen ergänzen, 
weicheModelle,Profilreconstructionenund Querschnitte bei anderen Embryonen 
ergeben haben. Textfigur 61 sehen wir die Anlage der Harnblase und des 
Sinus urogenitalis eben angeschnitten und erkennen im Gebiet des Sinus 
urogenitalis die Einmündung des einen Wolff 'sehen Ganges. Caudal von 
Harnblase und Sinus urogenitalis sehen wir das Coelom tief einschneiden 
und erst eine ganze Strecke caudal von der Einmündungssteile des 
Wolff'schen Ganges in den Sinus urogenitalis aufhören. Die Wurzel des 
Baachstiels, in welchem eine Art umbilicalis angeschnitten ist, liegt dem 
kräftig ausgebildeten Genitalhöcker unmittelbar auf. Im ventralen Bereich 
des Genitalhöckers ist zwar sonst noch nichts von der Urogenitalplatte, 
aber wohl der etwas mehr in die Breite ausgedehnte kleine epitheliale 
Endhöcker derselben zu erkennen. Wenn wir an der ventralen Seite des 
Geschlechtshöckers über sein Gebiet hinaus dorsal gehen, treffen wir auf 
eine seichte Furche, den lateralen Theil der Fissura ani transversa, noch 
etwas weiter dorsal sehen wir die Epithelplatte, welche sich unter die 
Schwanzwurzel einsenkt Der fünfte Schnitt weiter median, die Schnittdicke 
beträgt 10 ii (Textfigur 62), zeigt auch den Darm angeschnitten und die üro- 
genitalplatte in grosser Ausdehnung getroffen. Man kann erkennen, dass 
die Ektodermeinsenkung unter der Schwanzwurzel aus zwei Blättern be- 
steht und sieht auf der ventralen Seite des Schwanzes den kleinen, schon 
erwähnten Höcker. Der nächste Schnitt giebt natürlich ein sehr ähnliches Bild, 
(Textfigur 63), und ebenso unterscheiden sich die in den Textfiguren 65 bis 67 
dargestellten Schnitte, welche jetzt unmittelbar folgen, natürlich immer der 
eine nur wenig von seinem unmittelbaren Nachbar. Dennoch schien es mir 
wichtig, in der unmittelbaren Nähe der medianen Sagittalebene die ganze 
Reibe zu geben. Die geringe Ausdehnung der Urogenitalplatte kommt 
dabei recht gut zur Anschauung. Fig. 62 ist die Urogenitalplatte nur 
tangirt, und Fig. 65 geht* sie wieder zu Ende. In Textfig. 64 ist die 
Oeffnung des Sinus urogenitalis hervorzuheben, ferner die dünne Epithel- 
membran, welche den Darm abschUesst Die Textfiguren 64 bis 66 lassen 
die obere Grenze der Harnblasenanlage schon recht gut erkennen; diese 
Grenze fallt auch durch das Verhalten des Epithels auf, das gegen den 
Urachus hin ziemlich plötzlich an Höhe zunimmt Etwas aus der sagittaiou 
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MediaDebene hinaus kommen wir schon mit den, in den Textfigaren 68 and 
69 da^estellten Schnitten; der Darm ist hier nur noch tangirt, sein cau- 
dales Ende aber gar nicht mehr getroffen, üeber das Gebiet der Uro- 
genitalplatte sind wir, wie gesagt, mit der Fig. 64 hinaus. Dem feineren 
Bau des kleinen Höckerchens auf der ventralen Seite des Schwanzes ist 
Fig. 47, Taf. YU gewidmet. Diese Figur stellt die leicht dorsal gekrümmte 
Schwanzspitze dar. In ihr sehen wir das caudale Ende des Medullarrohres, 
dessen Wand an einer Stelle im dorsalen Bereich des Schwanzes dem Ekto- 
derm dicht anliegt. Das Medullarrohr ist auf diesem Schnitt rings gegen 
die Umgebung abgegrenzt, geht aber in einem anliegenden Schnitt in das 
undifferenzirte Gewebe der Schwanzknospe über. Das Epithel an der dor- 
salen Seite des Schwanzes fallt gegenüber dem auf der ventralen Seite ge- 
legenen durch den Mangel der Deckschicht auf, die auf dem Epithel der 
ventralen Seite des Schwanzes sehr deutlich ist Auf der ventralen Seite 
des Schwanzes sehen wir deutlich einen kleinen Höcker. Das Epithel der 
Schwanzspitze, auf dem ich noch eine Lage von Deckzellen erkennen konnte, 
ist ziemlich dünn und ähnelt, abgesehen von der Deckschicht, dem Epithel 
auf der dorsalen Seite des Schwanzes. Auf dem Höckerchen wird das 
Epithel sehr dünn und geht dann in ein Epithel über, das bedeutend dicker 
ist als dasjenige der Schwanzspitze, wenn es auch den gleichen Aufbau zeigt. 
Auch hier haben wir nämhch zwei Schichten. Die grössere Dicke des 
Epithels beruht wesentlich auf einer besseren Entwickelung der Zellen, 
welche die dem Mesoderm zugekehrte Schicht bilden, doch sind auch die 
Zeilen der Deckschicht deutlicher. 

10. Embryo H. s. Bm. 1 meiner Sammlung (Nl. 17 »» St Schi, 
20 "'"' zwischen Fig. 22 und 23 der Normentafel. Alter etwa 45 bis 
47 Tage, 9). 

Trotzdem ich von dem Embryo K s. Bm. 1 ein Plattenmodell ge- 
arbeitet habe, will ich kurz über denselben hinweggehen. Wir sehen an 
ihm die Mündung der Wol ff 'sehen Gänge von den Mündungen der 
Ureteren schön eine kleine Strecke getrennt Während die Einmündui^en 
der Ureteren in die Blasenanlage weit von einander entfernt liegen, sind 
die Einmündungssteilen der Wolff'schen Gänge in den Sinus urogeuitalis 
dicht neben einander gelegen, wie das Textfiguren 70 und 70a und die 
Teitfiguren 71 und 72 zeigen. Eine scharfe Abgrenzung der Hamblasen- 
anlage vom Sinus urogeuitalis ist noch nicht vollzogen. Der Sinus uro- 
genitalis öffnet sich an der Basis des Genitalhöckers (natürlich ventral) 
Neben dem kräftigen Genitalhöcker erscheinen sehr deutliche Genital- 
wülste. Die Fissura ani transversa ist von dem Sinus urogeuitalis 
durch einen ganz kurzen primitiven Danmi getrennt Eine Skizze, 
welche die äusseren Genitalien dieses Embryo wiedergiebt Fig. 8, Taf. lY 
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Figg. 70— 72. Schnitte durch den £uibryo R.s.Brn 1. 70 25mal, 70a— 72 50mal vergr. 
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zeigt alle diese Dinge. Aus dem Modell ergiebt sich, dass der Darm dort, 
wo er die Epithelleiste der Fissura ani transversa ^reicht^ stark verdünnt 
ist, während er weiter cranial eine ansehnliche Erweiterung aufzuweisen 
hat. Der Schwanz ist in einen, wenn auch noch ziemlich weit hervor- 
ragenden Steisshöcker umgebildet In allen diesen Dingen steht der 
Embryo H. s. JSm. 1 dem an nächster Stelle beschriebenen Embryo FM 
der His'schen Sammlung sehr nahe, bei dem diese Verhältnisse durch die 
Abbildung von Sagittalschnitten gut erläutert werden können. 

11. Embryo FM der His'schen Sammlung (Nl. 17.5»°», entsp. 
etwa Fig. 23 der Normentafel. Alter 47 bis 51 Tage, <?, Seh. D. 0-02). 

Embryo FM der His'schen Sammlung ist in Schnitte zerleg welche 
annähernd der medianen Sagittalebene parallel gehen; doch ist entweder 
die mediane Sagittalebene nicht so genau getroffen, dass sowohl der Genital- 
höcker ventral, wie der Steisshöcker dorsal in demselben Schnitt vollständig 
median getroffen wären, oder, was ja auch oft genug vorkommt, die Median- 
ebene des Genitalhöckers ist nicht ganz mit der medianen Sagittalebene des 
Embryo zusammengefallen. Wir verzichten darauf, die Schnitte wiederzugeben, 
welche das vordere Ende des Genitalhöckers median getroffen haben. Der erste 
dai^estellte Schnitt (Textfigur 73) zeigt die Oefhung des Sinus urogenitalis, 
ist also in dieser Gegend etwa in der medianen Sagittalebene; dorsal davon 
sehen wir einen kleinen ektodermalen Trichter, welcher der weiter cranial 
angeschnittenen Darmanlage entgegenragt, noch weiter dorsal eine zweite 
Einsenkuug des Ektoderms, welche die Sohwanzwurzel dorsal begrenzt 
Ziemlich hoch oben sehen wir den Wolf fischen Gang in den Sinus uro- 
genitalis einmünden. Noch weiter cranial ragt eine Falte in das Coelom vor 
und in ihr liegen zwei Gänge. Der auf der Kuppe der Falte gelegene 
Gang ist der Müll er 'sehe Gang, der eben im Begriff ist, den noch sehr 
kurzen Geschlechtsstrang zu erreichen. Hinter der, den Wolff 'sehen und 
den Müller'schen Gang bergenden Falte senkt sich das Coelom tief zwischen 
Darm und Sinus urogenitalis ein; seine untere Grenze liegt caudal von der 
Einmündungsstelle der Wolff 'sehen Gänge. Sehr ähnlich ist der nächste 
Schnitt (Textfigur 74), nur ist hier schon die trichterförmige Ektodermein- 
senkung in Verbindung mit dem Darm. Um Platz zu sparen, ist bei 
dieser Figur nur ein Theil des Schnittes dargestellt und ebenso bei einer 
Anzahl der folgenden. Auf den Textfiguren 75 und 76 erkennen wir 
die Einmündungssteile des Ureters in die Harnblase. Ferner sind die 
Textfiguren 75 und 76 besonders des unteren Darmendes wegen interessant, 
dessen in der sagittalen Medianebene gel^ene Theile hier getroffen sind. 
Die kurze ektodermale Darmanlage, das Proktodaeum Balfours, setzt sich 
gut gegen die entodermale Darmanlage ab; das Lumen beider ist noch 
nicht mit einander in Verbindung getreten. Wir geben von diesen 
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interessanten Verhältnissen noch einige Skizzen bei stärkerer VergFössernng. 
In Fig. 48, Taf. Vü sehen wir, dass die Hauptbestandtheile der Darmwand 
schon gebildet sind; deutlich tritt uns Macosa, Ring- und Längsmusculatur 




Figg. 78-82. 

Schnitte durch den Embryo FM, Figg. 73—79 and 81 12Vsmal vergrössert, 

Fig. 80 25 mal, Fig. 81a and 82 75 mal vergrössert. 



94 F. Keihel: 

Einen M. sphincter aoi extemus konnte ich noch nicht deatlich er- 
kennen, wohl aber an seiner Stelle eine Zelfamhänfiing, die wohl sicher als 
seine Anlage aufzufassen ist Das Gebiet des Entoderm geht caadal über 
die Mascolaris des Darmes hinaus und bildet hier eine kleine Anschwellung. 
Dem geschlossenen Ende dieser kleinen Anschwellang sehen wir von aussen 
eine Ektodermeinsenkung entgegentreten, in die sich auch die platten Zellen 
der Deckschicht weit hinein verfolgen lassen. Oerade dies Verhalten ist 
dann in den Figg. 49 und 60, Taf. YII, auch bei starker Vergrosserung 
(150&ch) dargestellt. In denXextfiguren 77 und 78 ist der Sinus urogeni- 
talis nur gerade noch getroffen. Es sind jetzt eine Anzahl Schnitte der 
Reihe nicht dargestellt Textfigur 80 zeigt nur einen kleinen Theil eines 
Schnittes, nimlich wesentlich den Steisshöcker, um die eigenthümlichen 
Wucherungen zu zeigen, welche am caudalen Ende der Chorda auftreten. 
Ein Bild der ganzen Gegend giebt dann Textfigur 79. In diesem Schnitt 
ist der Ureter auf einer langen Strecke getroffen, der Müller'sche und der 
W Ol ff 'sehe Gang sind in ihrer Falte quer durchschnitten. Der Geschlecbts- 
höcker ist nur eben noch berührt, die Einkerbung hinter ihm ist die Fissura 
ani transrersa, dann folgt der postanale Wulst und, von ihm durch eine 
nicht sehr tiefe Furche getrennt, der Steisshöcker. Auf der Höhe des Steiss- 
höckers finden wir eine kleine flache Erhebung, ähnlich wie sie bei 
Embryo Ob an der ventralen Seite des Schwanzes besprochen wurde, und dicht 
dahinter beröhrt das Medullarrohr das Ektoderm. Einen Schnitt weiter 
finden wir (Textfigur 82, ISOfach vergr.) an der entsprechenden Stelle eine 
Einsenkung des Ektoderms gegen das Medullarrohr und noch einen Schnitt 
weiter ist an dieser Stelle ein eigenthümlicher kleiner Fortsatz getroffen, 
wie ihn Textfigur 81 im Uebersichtsbild, Textfigur 81a (150fach) bei 
st&rkerer Vergrosserung wiedergiebt 

12. Embryo^ der His'schen Sammlung (NL 18-5 ■"°', Fig. 24 
der Normentafel, <?, Alter 52 bis 54 Tage; Schnittdicke 0-02, Doppelserie). 

Von dem Embryo Zw sollen an dieser Stelle nur einige Schnitte ge- 
schildert werden. Auf den Textfiguren 83, 84 und 84a sehen wir die Fän- 
mündungsstelle der Ureteren in die Harnblase. Die Harnblase erscheint 
auf den dargestellten Schnitten ausgedehnt; wir dürfen also annehmen, 
dass sie bei diesem Embryo gefOllt war. Die Ureteren nähern sich ihr 
von der lateralen Seite. Wir erkennen in der Skizze (Textfigur 84) welche 
nur den medianen Theil des Schnittes wiedergiebt, die Lage der beiden 
Umieren und der Nieren. An der rechten Seite des Embryo ist auch noch 
die Leber getroffen. Die Ureteren und die Wolff'sohen G&ige sind zwei- 
mal, das eine Mal in der Nähe ihres Organes, das andere Mal in der Nahe 
der Blase geschnitten* Der rechte Wolff'sche Gang ist gerade an der 
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Stelle getroffen worden, wo er sich median wendet; in Folge dessen ist auf 
einem Schnitt ein grösseres Stück von ihm sichtbar geworden. Ueber den 
Wolff'schcn Gängen finden wir dreimal die Schnitte durch die Müller'- 
sehen Gränge; nur dreimal, weil an der linken Seite der Mü Herrsche 
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Figg. 88—89. 

SchDittc durch den Embryo Zvo. Figg. 88-89. 12V,Tnal vergr. Fig. 84a 82mal 

vergr. Figg. 85a, 87, 88, 89 25 mal vergr. 

Gang noch nicht bis in die Gegend hinabgewachsen ist, welche der Schnitt 
getroffien hat Ueber der Blase ist die Anlage der Pubis jederseits sicht- 
bar, ventral ragt der Geschlechtshöcker hervor, an seiner Spitze trägt er 
eine kleine Epithelwucherung und zu seinen beiden Seiten sind deutliche 
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Geschlechtswülste angelegt Textfigur 83 zeigt die Blase und die Ureteren 
auf dem Schnitt cranial von Fig. 84; Fig. 84a die Blase und Ureteren 
desselben Schnittes starker vergrössert. Acht Schnitte von 0-02 ">°' Dicke 
weiter (Textfigur 85) erreichen die Wolf f 'sehen Gänge den Sinus urogenitalis 
Die Textfiguren 87, 88, 85 und 85a und Textfigur 89 (je 6, 8, 10u.l2 
Schnitte caudal von dem in Textfigur 84 dargestellten Schnitt) zeigen die Ver- 
hältnisse bei der Einmündung der Wol ff 'sehen Gänge in den Sinus uro- 
genitalis genauer, 85a und 89 nur den Darm, die Blase und ihre un- 
mittelbare Umgebung, Fig. 85 noch einmal eine Uebersichtsskizze, an der 
man auch die Herausbildung einer Glans am Geschlechtsglied erkennen 
kann. Die Schnitte des Embryo Zw, welche durch das caudale Ende des 
Darmes gehen, sind recht interessant. Ich bilde einen dieser Schnitte im 
üebersichtsbilde (Textfigur 86) und einen Theil desselben bei starker Ver- 
grösserung Fig. 51, Taf. VII ab. Der Schnitt zeigt die ventrale Darm- 
wand zum Theil erhalten und die Geschlechtsfalten angeschnitten. Wir 
sehen an dem Darm zwei Anschwellungen, eine grössere dorsal gelegene 
und eine kleinere darunter bezw. ventral davon. Wie die bei stärkerer 
Yergrösserung entworfene Zeichnung beweist, ist die Längs- und Ring- 
musculatur des Darmes bereits gebildet; beide Schichten hören auf der 
Grenze zwischen kleiner und grosser Darmerweiterung auf; ein sehr ähn- 
liches Bild sahen wir ja auch schon auf den Sagittalschnitten durch den 
Embryo FM vergl. Fig. 48, Taf. VII. Bei dem Embryo Zw ist nun aber 
auch noch der Levator ani und der Sphincter ani extemns angelegt und 
in der Fig. 51, Taf. VII, zur Darstellung gekonmien. Ausserdem verdient 
das Verhalten der Mucosa des Darms Beachtung. Wir sehen an derselben 
zwei Schichten differenzirt, eine dem Darmepithel anliegende dichtere und 
eine der Muscularis zugekehrte lockerere, aber stärker entwickelte. Dort 
nun wo die Ringmusculatur aufhört, tritt sie dicht an das Darmepithel 
heran und zwischen sie und das Darmepithel kann man als Fortsetzung 
der Mucosa nur eine dünne Lage dicht gedrängter Zellen verfolgen, die 
nichts mehr von den weiter cranial ausgebildeten zwei Schichten er- 
kennen lassen. In die Fortsetzung dieser Zellschichten weiter caudal 
scheinen dann auch einzelne Zellen aus der Längsschicht der Muscularis 
überzugehen. 

Zum Schluss sei noch ein Schnitt beschrieben, der durch den Steiss- 
höcker des Embryo Zw geht, und zwar gerade ventral von der Schwanz- 
spitze. Hier findet sich eine eigenthümliche Ektodermquaste, die mit dem 
caudalen Ende des Medullarrohres in Verbindung steht; dicht unter dem 
Medullarrohr liegt die Chorda. Die Figg. 52 und 58, Taf. VII, geben dies 
Verhalten wieder. 
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13. Embryo io der His'sohen Sammlung (25 ~» Nl., 29 ™ 
St Seh. Länge, $, etwas weiter entwickelt als Fig. 25 der Normentafel. 
Alter 8V2 bis 9 Wochen. Doppelserie, Schnittdicke 25 u). 

Eine schnelle Uebersicht über die Ansfährungsgange des Urogenital- 
apparates des Embryo Zo gewahrt uns die von diesem Embryo entworfene 
Profilconstruction Fig. 17, Taf. V. Diese Beconstruction ist bei 40facher 
Vergrösserung entworfen und dann auf 25 fache Vergrosserung verkleinert 
worden. Leider waren die Schnitte bezw. die Theile jener Schnitte, welche 
die Qlans ciitoridis an ihrer ventralen Seite trafen, nicht gut erhalten, so 
dass hier eine Ergänzung nach einem anderen Embryo stattfinden musste. 
Auf der Beconstruction ist angedeutet, wie weit diese Ergänzung geht 
Wenden wir uns jetzt zu der Betrachtung der Profilconstruction; wir sehen 
auf Fig. 17, Taf. V, den auf ihr dargestellten Theil der Harnblase aus- 
gedehnt Die Mündung der Ureteren liegt, wie die Reconstruction zeigt, beim 
Embryo Lo weit cranial von der Mündung der Wol ff 'sehen Gänge. Der Ge- 
schlechtsstrang ist ziemlich lang und in ihm haben beim Embryo Zo auch 
die Müller 'sehen Gänge den Sinus urogenitalis erreicht Eine freie Aus- 
mündung der Müller'schen Gänge findet freilich nicht statt, hingegen 
drängen die Enden der Müller'schen Gänge die dorsale Wand des Sinus 
urogenitalis zu einem kräftigen Wulsty dem Müller'schen Hügel, vor, der 
ja auch in der Profilreconstruction deutlich hervortritt Zu beiden Seiten 
des Müller'schen Hügels findet man die Mündungen der Wolff'schen 
Gänge. Der Sinus urogenitalis ist noch sehr lang und der Müller'sche 
Hügel, an dessen Stelle der Hymen entsteht, liegt so weit oben, dass man 
es versteht, wie der Unerfahrene (vergl. NageP) zunächst denkt, dass die 



^ Nagel B^Süz.'Ber, d, Berl. Akademie, 1SS9, S. 15—21 : „Da, wo die vereinigten 
Müller'schen Gänge in den Sinoji urogenitalis einmünden, bildet sich nach meinen Unter- 
sachnngen beim Menschen die Portio vaginalis and zwar bildet sich die hintere 
Mattermaudlippe znerst nnd dadurch, dass das Epithel der hinteren Wand des 
Sinns urogenitalis, etwas unterhalb der Einmfindungsstelle der Müller'schen Gange, 
in das dahinterliegende Qewebe einwuchert." . . . „Das letzte Stück der vereinigten 
Müller'schen Gänge wird zum Gervicalcanal und nicht, wie sonst gelehrt wird, 
zur Vagina; die Mündung in den Sintis urogenitalis wird zum Orificium externum 
uteri. Dafür, dass das unterste Stück der vereinigten Müller'schen Gänge wirklich 
zum Cerricalcanal wird, spricht, ganz abgesehen davon, dass man an Längsschnitten 
die Gestalt der hinteren Mutterroundlippe deutlich erkennen kann, femer der Umstand, 
dass in diesem untersten Stück das oben erwähnte hohe Gylinderepithel an mehreren 
Stellen sich stärker vermehrt und über das Niveau des übrigen Epithels sich erhebt. 
Hierdurch erhält die innere Epithelfläche, nach dem Lumen des Ganales zu, ein welliges 
Aussehen^ Diese Epithelwucherungen sind meines Erachtens die Anlage der Plicae 
palmatae." Von diesen Anschauungen ist dann freilich Nagel selbst zurückgekommen. 
Wir lesen 8Ug.'Ber, der Berliner Akademie, 1890. S. 551: „Die Mündungs- 
ArebW f. A. n. Ph. 1898. Anat Abtblfr. 7 
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VagiDa ans dem Sinus urogenitalis entsteht. Den Sinus urogenitalis sehen 
wir in die Spalte an der ventralen Seite des Genitalhöckers übergehen, 
welche durch Entfaltung der Lamina urogenitalis entstanden ist Die 
Epithelleiste im Gebiet der Glans clitoridis und der kleine Epitheizapfen an 
der Spitze der Glans ist nach einem anderen Embryo ergänzt, wie das ja 
auch auf der Zeichnung angedeutet ist. Der Darm zeigt an seinem cau- 
dalen Ende eine betrachtliche Auftreibung, der dann noch eine kleine Er- 
weiterung folgt. Diese Erweiterung ist abgeschlossen und verbindet sich 
mit dem ebenfalls blind endigenden Ektodermtrichter, welcher ihr von der 
Oberfläche her, entgegenragt. Der jetzt schon unbedeutende Steisshöcker 
ist nur durch eine geringe Epithelverdickung gegen den postanalen Wulst 
abgegrenzt. Das Medullarrohr reicht noch bis an die Spitze des Steiss- 
höckers, auf dessen Höhe ein kleines quastenformiges Anhangsgebilde kennt- 
lich ist Die Chorda spaltet sich an ihrem caudalen Ende. Im cranial 
gelegenen Theil derselben sieht man im Gebiete der Zwisohenwirbel An- 
schwellungen, im Gebiet der Wirbelkörper Einschnürungen. Vom Scelet 
ist in der Profilreconstruction die Wirbelsäule und die Symphyse wieder- 
gegeben, mn dadurch die Lage des Urogenitalapparates und des Darmes 
dem Becken gegenüber kenntlich zu machen. Das Goelom ist in derselben 
Weise wiedergegeben, wie bei den anderen Profilreconstructionen. Durch 
einen dunkleren Ton ist das Gebiet angezeigt, welches das Coelom in der 
medianen Sagittalebene einnimmt, durch blassen Ton ist die Ausdehnung 
des Coeloms im lateralen Gebiet des Embryo angedeutet Wir sehen, dass 
die Excavatio vesico- uterina noch ziemlich flach ist, dass dagegen die 
Excavaüo recto-uterina, der „Douglas'^ der Gynaekologen, weit caudalwärts 
reicht, und zwar bis unt«r das Gebiet des Müller'schen Hügels hinab. 
Haben wir bis dahin die Profilreconstruction betrachtet, so wollen wir uns jetzt 
zu der Abbildung wenden, welche nach dem Modell entworfen ist (Fig. 9, 
Taf. IV). Auch hier ist den Abbildungen nicht direct das Plattenmodell, 
sondern die Ziegler'sche Nachbildung zu Grunde gelegt Die Modelle 
sind bei 40facher Vergrösserung gearbeitet, die Zeichnung ist auf eine 
25 fache Vergrösserung gebracht Im Modell sind die Urogenitalorgane, 
der Darm, die Chorda, Wirbelsaule und Rückenmark von der linken Seit« 
frei gelegt worden. Die Zeichnung ist so entworfen, dass man das Modell 
von links und zwar etwas von oben und vorn sieht Im Gebiet der Clitoris 
ist ein Fenster in das Ektoderm geschnitten und das Mesoderm zum grössten 
Theil entfernt, so dass man das Epithel der Geschlechtsfnrche sieht An 



stelle der MQU er' sehen Gänge in den Sinns nrogenitalis (Canalis nrogenitah's. nach 
Rathke) jüngerer Embryonen ist gleichwerthig mit dem Introitns vaginae ülterer 
Embryonen nnd Erwachsener. 
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der Abbildung des Modells sind natürlich zunächst dieselben Dinge kennt- 
lich, welche wir eben an der Profihreconstruction besprochen haben. Nur 
tritt alles plastischer hervor. An der cranialen Schnittflache des Modells 
sehen wir in Verkürzung das Bückenmark, das rechte Spinalganglion und 
das rechte sympathische Qanglion und die entsprechenden Nenrenstamme. 
Die Musculatur ist angedeutet, die langen Rückenmuskeln, ventral davon 
der M. quadratus lumborum und noch mehr ventral und etwas medial der 
M. psoas. In der Bauchwand finden wir den M. obliquus extern., den 
M. obliquus intern. , den M. transversus abdominis, und ventral den M. 
rectus abdominis. In das Coelom ragt von der dorsalen Wand der Bauch- 
höhle der Darm mit seinem Mesenterium hinein, lateral davon liegt das 
vom Eeimepithel überzogene Ovarium, dorsal davon die in Rückbildung 
begriffene Urniere und lateral von Ovarium und ümiere sehen wir in einer 
besonderen Falte die Querschnitte des rechten Wolff'schen und Müller'- 
schen (ranges. Auch das caudale Ende der Leber ist d^gestellt, doch ist 
median ein Stück der Leber durch einen scharfen Schnitt entfernt, um die 
Anlage des Lig. uteri rotundum sichtbar zu machen, das ja in der Zeichnung 
in der G^end seiner Ansatzstelle an der den MüUer'schen und Wolff'- 
schen Gang bergenden Falte sichtbar ist Da diese Stelle die Grenze 
zwischen Uterus und Tuben bezeichnet, hat der Embryo Lo noch einen 
Uterus bicomis.^ Eine Scizze nach dem Ziegler'schen Modell mag auch 
zeigen, in welchem Entwickelungszustande die äusseren Genitalien bei dem 
Embryo Lo waren. Die Oberflache des Ziegler'schen Modells ist unter 
Zugrundelegung des Plattenmodells mit Zuhülfenahme eines noch unzer- 
legten Embryo des gleichen Stadiums entworfen. Wir sehen den After 
deutlich von der Oeffnung des Sinus urogenitalis getrennt und im Begriff 
aus der transversalen Spalte oder Rinne in eine sagittal gestellte Rinne 
überzugehen. Die beiden Geschlechtswülste sind kraftig entwickelt, ebenso 
der Geschlechtshöcker, an dessen Spitze sich die Eichel abhebt 

^ Kn BS maul sagt darüber in seiDem Bach „von dem Mangel, der Verkfimmernng 
und Verdoppelung der Gebäruiutter" (1859), S. 5: „Während (jedoch) die Eileiter zeit- 
lebeoa doppelt bleiben, werden Seheide und Qebärmatter durch eine Ton unten nach 
oben vorachreitende Verschmelzang der genannten Köhreu in der gioeaen Mehrzahl der 
Fälle beim Menschen einfach. Der Ort, bis zu welchem aufwärts die Ver- 
schmelzung zu geschehen pflegt, wird durch den Abgangspunkt der 
Hunter'schen Bänder, der späteren runden Mutterbänder, bestimmt 
Diese Stelle bezeichnet zugleich unter allen Umständen bei Menschen 
und Tbieren die Grenze, wo die Gebärmutterhörner enden und in die 
Eileiter übergehen. Auch in diesem Sinne darf somit das Hunter'sche Band ein 
Leitband genannt werden. Da sein Abgangspankt jeder Zeit dein Endstücke des 
Gebärmiitterhomes derjenigen Seite, welcher es angehört, entupricbt, so leitet es uns 
Yortrefflich in allen jenen zweifelhaften Fällen, wo es sich um die Entscheidung 
bandelt» was als Gebärmutterhorn und was als Eileiter anzusehen sei.'* 

7* 
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Um die Emmündangsweise der Ureteren in die Harnblasen und die 
der Wolfi'schen Gänge in den Sinus urogenitaiis genauer festzustellen, 
wurde der untere Theil der Harnblase und der sich daranschliessende Ab- 
schnitt der Harnröhre und des Sinus urogenitaiis auch noch bei stärkerer Ver- 
grosserung (120fach) modelUrt An diesen Modellen musste ferner das Ver- 
halten der MuH er 'sehen Gänge dem Sinus urogenitaiis gegenüber klar ge- 
legt werden und auch untersucht werden, ob das caudale Ende der Harn- 
blase bereits gegen die Harnröhre deutlich abgegrenzt sei Die Modelle 
ergeben in der That erwünschte Aufschlüsse. Fig. IIa, Taf. IV zeigt 
eines dieser Modelle von vom und etwas von links. (In der Zeichnung ist 
die Veigrösserung 50 gewählt worden, um eine leichte V^leichung mit 
den anderen Abbildungen zu ermöglichen.) Wir sehen, dass die Harn- 
röhrenanlage gegen die Anlage der Blase durch eine, wenn auch schwache, 
so doch ganz deutliche Einschnürung abgesetzt ist; die Anlage der Harnröhre 
ist ausserdem durch eine Leiste in der Mitte ihrer ventralen Fläche aus- 
gezeichnety die an der Grenze gegen die Blase aufhört In die ventrale 
Wand der Blase und den angrenzenden Theil der Harnröhre und des Sinus 
urogenitaiis ist ein Fenster geschnitten, durch das man auf den Müller' - 
sehen Hügel und die Mündung des linken Wolf ('sehen Ganges sieht Von 
den Ureteren, den Wolff'schen und Müller'schen Gängen ist natürlich 
bei dieser Ansicht des Modelies wenig zu erblicken. Immerhin bemerkt 
man, wie sich die Müller'schen Gänge caudal im Geschleohtsstrang zwischen 
die Wolff'schen Gänge einfügen, und wie sie dort miteinander zu ver- 
schmelzen beginnen. Fig. 1 1 d, Taf. IV, zeigt das gleiche Modell in gleicher 
(öOfacher) Veigrösserung von links und hinten. Man sieht die beiden 
Einmündungen der Uroteron. Man sieht femer ein deutlich ausgebildetes 
Trigonum vesicae (Lieutaudi), dessen Basis durch die eben beschriebenen 
Einmündungsstellen der Ureteren in die Blase gegeben ist, und dessen 
Spitze caudal sieht und sich gegen die Grenze von Harnblase und Harn- 
röhre verliert. Das Lumen der Blase — ich erinnere daran, dass in all 
diesen Modellen die Epithelauskleidung der Organe freigelegt ist — ist im 
Bereich dieses Dreiecks nach hinten vorgewulstet, so dass man es von 
aussen in dem Modell als erhabenen Wulst erkennt Dem gegenüber er- 
scheint das Epithel entsprechend der ventralen Vorwölbung des Müller'- 
schen Hügels in den Sinus urogenitaiis eingebuchtet, und in diese Bucht 
hinein begeben sich die Müller'schen Gänge, neben dieser Vertiefung 
münden die Wolff'schen Gänge. An den Müller'schen G^gen erkennt 
man an der Fig. Hb, Taf. IV femer, dass sie bald nach ihrer Aneinander- 
liagemng im Geschlechtsstrange mit einander verschmelzen, und dass sie 
dann eine Strecke weiter unten wieder getrennt sind. Auch das sieht man, 



Zur Entwickelunoboeschicute d. mensghl. Uboqenitalappabates. 101 




Ävmkd. 



Avmhs 



Fig. 90. 
Schnitt durch den Embryo Lo 25 mal yergrÖBsert. 
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dass sie karz vor ihrem caudalen Ende ebenso wie die Wolff sehen (Hnge 
in ziemlich scharfem Winkel ventralwärts umbiegen. 

Wenden wir uns nun noch zur Betrachtung einiger Schnitte, so sei 
der cranialste Schnitt, der dem Modell zu Orunde liegt, ganz gegeben (Text- 
figur 90, Yergr. 25 fach), von anderen Schnitten sollen nur Theile berücksichtigt 
werden. Auf der Figur erkennen wir die schon bei der Besprechung des 
Modells genannten Muskeln. Dorsal liegt der Durchschnitt der Rucken- 
marksanlage, das Lumen des Medullarrohres sehen wir hier im dorsalen 
Theile obliteriren und sich so in den Canal. central, des Rückenmarkes 
umbilden. Rechts und links entspringt vom Rückenmark ein Spinalnerv 
mit seiner ventralen und dorsalen Wurzel. Die Spinalganglien sind kraftig 
entwickelt Ventral vom Rückenmark erkennt man die Wirbelsäulenanlage. 
Es ist hier ein Theil einer Bandscheibe (dorsal gelegen, punktirt) und ein 
Theil eines Wirbelkörpers getroffen (ventral, schraffirt). Im Bereich des 
Wirbelköipers erkennt man die an dieser Stelle sehr rückgebildete Chorda. 
Ventral vom Wirbelkörper ist jederseits ein Spinalganglion getroffen, das 
linke in grösserer Ausdehnung, das rechte nur eben im Anschnitt. Ventral 
wieder vom rechten Spinalganglion li^ das gewaltige Lumen der Vena 
Cava inferior. Dicht links von ihr (in der Figur rechts) ist die Art. sacralis 
media quer getroffen, ventral von ihr die Art iliaca comm. dextra, deren 
Querschnitt links der Querschnitt der Art iliaca comm. sinistra ent- 
spricht Ventral und etwas lateral von den Querschnitten der Aa. iliaca 
comm. finden wir je einen Ureter geschnitten; die Ureteren zeigen bereits 
eine deutliche Muscnlaris. In das Goelom ragen von der dorsalen Wand 
der Bauchhöhle drei Falten hinein. In der mittelsten dieser Falten liegt 
der Darm, der an einem recht gut entwickelten Mesenterium aufgehängt 
ist Die beiden lateralen Falten sind complicirter gestaltet Jede der- 
selben setzt sich zusanmien aus dem Ovarium, der Umiere und einer den 
Wolff'schen und Müller'schen Gang enthaltenden Falte. Auch von der 
ventralen Bauchwand ragt eine Falte mächtig in das Goelom hinein. In dieser 
Falte liegt die Harnblase und jederseits von ihr sieht man eine Art umbilic 
Im Gebiete des Goeloms finden wir sodann die Leber und Darmschlingen ge- 
troffen. Die Leber erscheint in zwei Theilen, der Schnitt ist eben durch die cau- 
dalen Theile des rechten und linken Leberlappens gegangen. Es Mt sofort 
in's Auge, wie viel mächtiger der Durchschnitt des rechten Leberlappens ist. 

Wir konmien jetzt zu den Figuren, welche nur Theile von Schnitten 
wiedergeben. In den Figg. 91 und 92 kommt die Entstehung des Ge- 
schlechtsstranges zur Darstellung. Auf Textfigur 91 sind die beiden Falten, 
welche die Wolff'schen und MüUer'schen Gänge enthalten, noch nicht 
vereinigt, doch haben sie sich einander von den lateralen Seiten des Coeloms 
her au8serordentli(di genähert In Fig. 92, zwei Schnitte später, ist die 
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Yeranigung beider Falten erfolgt, doch haben die beiden Müller 'sehen 
Gange ihre Selbständigkeit noch behalten. Das Goelom ist dnrch den eben 
geschilderten Vorgang in einen dorsalen und in einen ventralen Abschnitt 
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Figg. 91-100. 
Schnitte durch den Embryo Lo, 25 mal vergrössert. 

zerlegt^ auch lateral finden wir noch einen abgetrennten Theil des Coeloms 
mit dem caudalen Ende der Leber. Die Trennung dieses lateralen Coelom- 
abschnittes von dem ventralen Theil des medianen Coeloms wird durch 
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eine Substanzbrücke gebildet, welche der Anlage des Lig. uteri rotandum 
entspricht. Die Textfignren 93, 94, 95, je durch einen Schnitt von 0-25™» 
getrennt, geben die Verschmelzung der MuUer'schen Gänge und die Lage 
dieser Qange kurz vor der Verschmelzung zu einander. 

Zu gleicher Zeit sieht man auf diesen Schnitten die Einmündung der 
Ureteren in die Blase. In Textfigur 93 ist eben der Grund der Excavatio 
reotouterina noch gestreift, die Einmündungssteilen der Ureteren in die 
Blase sind schon kenntlich. Die Lage der Müller'scben Gange ist nicht 
synmietrisoh, vielmehr liegt der rechte weiter nach hinten. Auch die beiden 
folgenden Figuren zeigen ganz entsprechende Verhältnisse. In dem Ab- 
schnitt des Gteschlechtsstranges, der nun weiter caudal folgt, sind die 
Müller'scben Gänge zu einem Gang mit unpaarem Lumen verschmolzen, 
an dem man die Art der Betheiligung beider Gänge nicht mehr erkennen 
kann. Wie hier die Dinge liegen, zeigt uns z. B. Textfigur 96. Noch 
weiter caudal sind dann die Müller'scben Gänge wieder auf ein Paar 
Schnitten getrennt, um von Neuem zu verschmelzen (Textfigur 97 u. 98). 
Hier liegen sie dorchaus symmetrisch. Die Textfiguren 99 und 100 zeigen 
dann die getrennten Enden der Müller'scben Gänge, ihre Beziehung zum 
Sinus urogenitalis, die Bildung des Müller'scben Hügels und die Ein- 
mündungssteilen der Wolff'schen Gänge. Die Müller'scben Gange 
erreichen das Epithel des Sinus urogenitalis eben erst, und man kann das 
Epithel, welches den Sinus urogenitalis an dieser Stelle auskleidet, noch 
von dem Epithel der Müller'scben Gänge abgrenzen. Das Epithel des 
Sinus urogenitalis ist hier,* wie überhaupt im Gebiet des Müller'scben 
Hügels, im Vergleich zu der übrigen Epithelauskleidung des Sinus uro- 
genitalis sehr dünn. Es besteht nur aus einer einfachen Lage kleiner 
cubischer Zellen. Das Mesodermgewebe ist in dem Bezirk des Müller'- 
scben Hügels wie zusammengedrängt; seine Kerne stehen auffallend dicht 
und das Gewebe ninmit durch das Garmin eine intensive Färbung an. Zu 
beiden Seiten des Müller'scben Hügels sind natürlich auch auf den 
Schnitten die Einmttndungsstellen der Wolff'schen Gänge kenntlich. 
Fig. 54, Taf. VII giebt diese Verhältnisse bei stärkerer Vergrösserung 
(120fach) wieder. 

Schliesslich wollen wir auch noch dem caudalen Darmende des Embryo Lo 
unsere Aufmerksamkeit zuwenden. Die Fig. 55, Taf. VU giebt uns von 
den in dieser Region obwaltenden Verhältnissen eine Vorstellung. Es ist 
in dieser Figur nur ein kleiner Theil des in Frage kommenden Schnittes 
bei lOOfaoher Vergrösserung wiederg^eben. Wir sehen die Aftergrube, 
in welche sich die Deckschicht des Ektoderms fortsetzt Es folgt weiter 
cranial eine kleine Anschwellung des Darmrohres, die aber mit der After- 
grube noch nicht in offener Verbindung steht. Die Grenze zwischen Ekto- 
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detm und Entodflrm tritt ziemlich deutlich hervor. Auf die kleine Ad- 
schwellnng des entodermalen Enddarmrohres folgt cranial eine stark aus- 
gebildete Anschwellung, wie sie ja an den Zeichnungen nach den Modelleu 
und auf der Profilreconstruction klar genug zur Darstellung kommt. Idi 
habe den Schnitt hauptsächlich deswegen wiedergegeben, weil man an ihm 
auch die Anlagen der Darmmusculatur und das Verhalten dieser Anlageu 
zur Gestaltung des Darmes erkennt Wir sehen unter dem Epithel des 
Darmes eine durch dichtgestellte Kerne auffallende Schicht Bindegewebe; 
daun folgt eine viel breitere Schicht lockerer angeordneten Bindegewebes. 
Ich will es, weil ich altere Stadien daraufhin nicht untersucht habe, un- 
entsoliieden sein lassen, ob wir es hier mit den Anlagen der Tnniea propria 
und der Tunica submucosa der Darmwand zu thun haben. Jedenfiüls 
findet man an der Grenze beider Schichten Zellzfige, welche, wenn man 
die Deutung, auf welche ich erst hinwies, annehmen will, als Anlage einer 
Muscularis mucosae ansprechen könnte. Dem Bindegewebe, weldies in 
mächtiger Schiebt das Epithelrohr des Darmes umgiebt, folgt die deutlich 
entwickelte Muscularis mit der innen gelegenen Bingfiiserschioht und den 
anssm verlaufenden Langsfasem. Verfolgen wir nun die eben geschil- 
derten Schichten weiter caudal. Wir sehen dann, wie die Bindegewebshige, 
welche das Epithelrohr des Darmes umgiebt, mit dem Beginn der kleinen 
caudalen Anschwellung des Endothelrohres an Mächtigkeit abnimmt und 
auf der Höhe dieser kleinen Anschwellung die gesammte Bindegewebslage 
kaum den Durchmesser aufweist, welchen weiter cranial die innere dichtere 
Schicht hatte. Da hier nun die Zellen auch dicht stehen, bekommt man 
den Eindruck, als wenn es nur diese innere Schicht w&re, welche sich 
hierhin fortsetzt, und als ob die mficht^ äussere Lage des Binde- 
gewebes hier ganz aufgehört hat Da aber an dieser Stelle zwischen beiden 
Schichten keine scharfe Grenze ezistirt, ist man kaum berechtigt die Sache 
80 darzustellen. Auffallend scharf hört im gleichen Niveau auf der Höhe 
der kleinen eaudalen Anschwellung des Darmes die Ringfasersohicht der 
Muscularis auf, und man kann wohl schon von der Anlage einer Muse 
sphincter ani internus sprechen. 

Anders verhält sich die äussere longitudinal ziehende Schicht der 
Muscularis des Darmes, die zwar auf gleicher Höhe ihr Ende erreicht, 
bei der man aber caudal keine scharfe Grenze erkennen kann. Deutlich 
kenntlich und verhältnissmässig ziemlich mächtig ist die Anlage des M* 
sphincter ani extemus. Die craniale Grenze dieses Muskels beginnt eben 
dsL, wo die Muscularis des Darmes ihr Ende nimmt, also auf der Höhe der 
kleinen caudalen Entodermanschwellung. An der rechten Seite der Figur 
sieht man den Nerv in die Anlage des Sphincter ani externus eindringen. 
Von dem Epithel des Darmes ist der M. sphincter ani externus durch 
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eine ziemlich schwache Schicht Ton Bindegewebe getrennt» die sowohl mit 
dem Bindegewebe, das weiter cranial der Darm umgiebt, zosammenhangt, 
als aach mit der Longitadinalschicht der Muscalaris, Yon der ans sidi Zell- 
ztige in sie hinein verfolgen lassen. 



Die Cloake des Mensehen nnd ihre Schicksale. 

Bevor wir nber die Cloake des Menschen und ihre Schicksale be- 
richten, wollen wir uns zunädist darüber War werden, was wir beim mensch- 
lichen Embryo unter Cloake zu verstehen haben, und ebenso müssen die 
Begriffe Allantois bezw. Allantoisgang, Harnblase, Urachus, Sinus urogeni- 
taUs und Harnröhre festgestellt werden. 

Wenden wir uns zunächst zur Cloake. Ich sehe davon ab, eine histo- 
risch-philologische Untersuchung über die Nomenclatur anzustellen, da 
schon ältere Autoren sich in dieser Frage widersprechen und bei der Lage 
der Sache auf diesem Wege eine Entsdieidung kaum zu erhoffen ist Wie 
soll man sich auch über die Namen einigen, so lange man über die That- 
sachen noch streitet Entsprechend dem Gesichtspunkt, welchen ich in 
meiner Arbeit über den Schwanz des mensdilidien Embryo über die Defi- 
nition des Schwanzes ' aufgestellt habe, wird, wo bei entwickelungsgeschicht- 
lichen Fragen die Nomenklatur S<:hwierigkeiten macht, die vergleichende 
Anatomie zu Hülfe zu rufen sein. Die vergleichende Anatomie nun nennt 
den Endabschnitt des Darmcanals, in den sowohl das eigentliche Darmrohr, 
als auch die Ausführungswege des ürogenitalapparates* direct oder indirect 
einmünden, Cloake. Ich werde also beim menschlichen Embryo einen Baum, 
in den ventral der Allantoisgang, dorsal der Darm mündet, als Cloake be- 
zeichnen. Es ist dabei gleichgültig, ob dieser Baum frei nach aussen 
mündet, oder ob er durch eine provisorische Membran geschienen ist, wie 
ich das schon an anderer Stelle' auseinandergesetzt habe. Einen solchen 
Raum haben wir beim Menschen, in stärkster Ausprägung z. B. beim 
Embryo EB. Dieser Baum ist ventral durch die Cloakenmembran ge- 
schlossen, die aus dem Endabschnitt des Primitiv8trei& hervorgeht In 
ihrem oberen Abschnitt liegt diese Cloakenmembran in einer von zwei 
Fuichen umsäumten flachen Rinne. Ob diese flache Rinne der Cloake zu- 
zurechnen ist, bleibt fraglich; rechnet man sie der Cloake zu, so hätte man 
beim Embryo EB. wenigstens die Andeutung einer ektodermalen Cloake. 
Es würde dann die Gesammtcloake zerfallen in eine sehr grosse entodermale 



* D%e9 Ärehw. 1891. 

* Anatomueker Anzeiger. 1893. 
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Cloake und in eine sehr geringe, nar im cranialen Gebiet derCloakenmembran 
aasgebildete, ektodennale Gloake; zwischen beiden wüide dieCloakenmembran, 
welche in unserem Stadiam aus einer dünnen ektodermalen und einer 
sehr viel stärkeren entodermalen Lamelle zusammengesetzt ist, die Grenze 
bilden. Der Mensch hat also in frühen embryonalen Stadien, wie das 
ja durch His übrigens lange, und wie mir scheint unwiderleglich, daigethan 
ist, eine ausgedehnte entodermale Gloake. Unentschieden will ich es lassen, 
ob man die eben beschriebene flache Rinne als Anlage einer ektodermalen 
Cloake auffassen darf, mir ist das recht fraglich, da diese Bildung, wie wir 
sehen werden, spater wieder yerschwindet. Bevor wir nach dieser Fest- 
stellung nun aber zur Besprechung der weiteren Schicksale der Gloake 
übergehen, müssen wir feststellen, dass auch die Nomenclatur der Organe, 
welche da in Frage kommen, schwankend ist Wir müssen uns, wie schon 
hervoigehoben, darüber klar werden, was wir unter Allantois, bezw. Alian- 
toisgang, Urachus, Harnblase, was unter Harnröhre und Sinus urogenitalis 
zu verstehen haben, bezw. wie wir diese Gebilde von einander abgrenzen 
müssen. Um zu zeigen, wie wesentliche Differenzen hier vorliegen, möchte 
ich einige Darstellungen citiren, von denen die älteren jedenfalls für ihre 
Zeit als maassgebender Ausdruck der herrschenden Meinung gelten können. 
In BischofPs Entwickelungsgeschichte der Saugethiere und des Menschen 
(Leipzig 1842) lesen wir S. 872: „Der innerhalb (des Embryo) gelegene 
Theil (der Allantois) hat dann (nach Bildung der Bauchdecken) anfangs 
eine länglich cylindrische Gestalt und zieht sich vom Darm bis zum Nabel 
hin. Allein auch von diesem entwickelt sich nur das untere Stück weiter, 
dehnt sich aus, verdickt seine Wandungen, lässt später eine innere Muskel- 
und Schleimhaut unterscheiden, kurz wird zur Harnblase. Das obere Stück 
bleibt eng, die Harnblase läuft in dasselbe spitz über und wird nun Harn« 
gang oder ürachus genannt, der zwar häufig bis zur Geburt noch bis zum 
Nabel und selbst noch etwas durch diesen hindurch hohl bleibt, sich dann 
aber gänzlich schliesst, und nur noch einen von dem Grunde der Harn- 
blase nach dem Nabel verlaufenden Strang darstellt.. In diesem Entwicke- 
lungsgange der Harnblase, sowie in der Ausbildung des Beckens, ' liegt es 
begründet, dass. sie anfangs ausserhalb der Beckenhöhle liegt, und sich erst 
allmählich mehr in dieselbe hineinzieht Da nun die Harnblase ferner in 
früher Zeit mit dem Darme in Verbindung steht, und also hier nach unten 
mit diesem ein gemeinschaftliches Endstück hat, die keimbereitenden 
Genitalien aber in erstere münden, so kann man mit Recht sagen, 
dass der Foetns des Menschen und aller Saugethiere anfangs eine Gloake 
besitzt, wie sie bei der grössten Zahl der Wirbelthiere bleibend sich findet. 
Sehr bald indessen sieht man, dass sich Allantois oder Harnblase bei 
den meisten Säugethieren und dem Menschen vom Darme sondert. Sie 
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scheidet sich so von demselben, dass sie ihren besonderen, ?or dem Darme 
liegenden Ausführungsgang und ihre besondere Oeffhong nach aussen er- 
hält, welche dann von der Mündung des Darmes durch den zukünftigen 
Damm, Perinaeum geschieden ist Die Art und Weise wie diese Scheidung 
erfolgt, ist nicht recht bestimmt ermittelt/' .... „Wir erhalten nun da- 
durch vor dem Darme einen gemeinschaftlichen Ausgang für Harn und 
Geschlechtsorgane, welchen J. Müller Sinus urogenitalis, Valentin Ganalis 
urogenitalis nennt" 

In dieser DarsteUung ist hervorzuheben, dass Bischoff die HambUise 
aus dem unteren Theil der Al?antois entstehen lasst, und dass nach ihm 
die keimbereitenden Genitalien in die Anlage der Harnblase einmünden 
sollen. 

Auffallend ist auch, dass AUantois geradezu synonym mit Harnblase 
gebraucht wird. Ob der Sinus urogenitalis von der Cloake abstamme, wie 
Rathke will, oder ob die Harnblase und der Darm dadurch ihre geson- 
derten Auswege erhalten, dass die Cloake bis zur Vereinigung beider An- 
lagen verschwinde, wie das Valentin lehrt, lasst Bischoff unentschieden, 
doch neigt er sich Valentin zu. In vieler Beziehung ähnUch ist auch 
noch der Standpunkt, den KöUiker in seinem Grundriss (2. Aufl., 1884) 
vertritt, wenn freilich auch KöUiker sich bestimmt auf die Bathke'sche 
Seite stellt Wir lesen S. 411: „Zu den ersteren (den Hamorganen) gehört 
die Umiere (Primordialniere oder Wolff scher Körper) mit ihrem Aus- 
führungsgange, dem Wo Iff sehen Gange, welcher in den Theil der Allan- 
tois oder des Hamsackes mündet, der im Leib des Embryo gelegen, an&ngs 
den Namen Hamgang, Urachus fuhrt. Dieser ürachus mündet in den 
Theil des Enddarmes der die Cloake heisst, später jedoch in zwei Theile 
sich trennt, von denen der vordere unter dem Namen Canalis oder Sinus 
urogenitalis eine besondere Ausmündung des Harn- und Geschlechtsapparates 
darstellt << S. 418: „Die Harnblase entsteht aus dem Urachus dem Stiele 
der AUantois.^' S. 437: „In der vierten Woche bemerkt man nahe am 
hinteren Leibesende eine einfache Oeffhung, welche die gemeinsame Mündung 
des Darmes und des Urachus oder der späteren Hambhise darstellt, in 
welche auch die Umierengänge einmünden, und die aus diesem Grunde als 
Cloakenmündung bezeichnet wird, indem der letzte Abschnitt des Darmes 
nach Vereinigung mit dem Urachus die Cloake heisst << Also auch nach 
KöUiker entsteht die Harnblase aus dem Urachus, dem Stiel der AUantois, 
doch lässt KöUiker wenigstens den Sinus urogenitalis mit Sicherheit aus 
der Cloake hervorgehen. Man kann die Kölliker'sche Nomenclatur 
vielleicht kurz so pruecisiren. Die AUantois zerfaUt in einen ausserembryo- 
naien Theil und einen im Körper des Embryo gelegenen TheU, den 
^Uantoisstiel oder Ur^h^s im weiteren Sinne. Aus diesem AUantoissüel 



ZüB ENTWlCKEI«UNGSaE8GHICHT£ D. MENSOHL. UbOOENITAIiAPPABATEB. 1 09 

entsteht die Harnblase und der Uracbus im engeren Sinne; der Sinus aro- 
genitalis entsteht aus dem ventralen Tlieii der Cloake, deren dorsaler Theil 
zum Endstück des Darmes wird. Hervorzuheben ist, dass Kölliker von 
einer Gloakenöffnung spricht, trotzdem wir sehen werden, dass eine solche 
beim Menschen (und bei Saugern) nicht existirt 

Bedeutungsvoll für unsere Fragen ist auch die grosse Monographie 
von Mihalcowics^ geworden, obwohl sie, wie ein Vergleich mit meiner 
Darstellung eigiebt, von dem richtigen Wege, auf dem schon ältere Autoren 
waren, weit abfahrte. Mihalcowics sagt^ S. 300 a. a. 0. indem er sich 
auf Fig. 52 seiner Taf. VI bezieht:* ,^n der Concavitat der KrOmmmig 
liegt die Cloake {cL), in welche oben und ventralwärts der 0*28 *"" weite 
Wurzeltheil der Allantois («), dahinter dorsalwärts der bedeutend engere 
Bnddarm (r) einmündet Die Cloake setzt sich ventralwärts eine kurze 
Strecke in den Schwanztheil des Embryo hinein in einem blinden Fortsatz 
{ic) fort, den man Schwanzdarm nennt (Pars caudaUs intestini, Koelliker 
a. a. 0. S. 844; Pars postanalis intestini, Balfour), und von dem Koel- 
liker behauptet, dass er bei Kaninchen ganz verschwindet Ich glaube 
aber, dass aus den Besten des Schwanzdarmes der Endtheil des 
Mastdarmes entsteht, denn über der blinden Spitze des Schwanzdarmes 
liegt jener Schlusstheil der Leibeswand {Äcl), der sich von der Wurzel der 
Allantois zum Schwanzfortsatz erstreckt, und der nachher zur Bildung der 
Afleröflhung durchbrochen wird. Beim Vogel nannte Gasser diese 
Stelle [Acl) den Cloakenhöcker, bei Säugethieren kann man sie passender 
Aftermembran (bei Vögeln: „Cloakenmembran^') nennen, weil sie die 
Gegend der Afteröffnung nach aussen zu membranartig abschliesst Sie ist 
an unserem Embryo 0«06ö ">"* dick und besteht aus den Derivaten aller 
drei Keimblätter. — Die Allantois »hebt sich aus der Concavitat der 
SchwanzkiOmmung bis zu einer Höhe von 1*125 >»"*, hat dicke Wände, die 
in ihrem mittleren Theil etwas eingeschnürt sind: der obere blasen* 
förmige Theil {all) ist die Anlage der Harnblase sammt dem 
Urachus, der untere engere canalförmige Abschnitt («) wird zum 
Urogenitalcanal.^' Feruer lesen wir bei Mihalcowics: „Diese Scheide- 
wand zwischen dem TJrogenitalcanal und dem Darm entstand 
theilweise durch Verlängerung der vorhin erwähnten mittleren 
Dammfalte, an die sich distalwärts zwei laterale Falten, die 
seitlichen Perinealfalten, angeschlossen haben. Dadurch wurde 



^ Mihalcowics, üntersaohaDgen über die Entwickelong des Harn- ODd Ge- 
schlechtsapparates der Amnioten. InierncUionale MoncUttschrift für Anatomie und 
Histologie, IL 1S85. 

' Es handelt sich am Kaninchenembryonen von 9 bis 10"™, 
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zugleich die ursprängliche Oeffnung des Enddarms bis in die Gegend des 
Schwanzdarmes yorgeschoben (bis ic). — Während der Verlängerung der 
mittleren Dammfalte wurde der Hohlraum der Cloake (el) zur Bil- 
dung bezw. Verlängerung des Mastdarms verbraucht Es ist die 
Rathke'sche Ansicht,^ wonach dieCIoake durch die Entwickelung des Dammes 
in zwei Räume getheilt wird, wovon der vordere zum Sinus urogenitalis, 
der hintere zum Mastdarm wird, nicht ganz zutreffend, denn die ganze 
Cloake wird während des Vorwachsens der mittleren Dammfalte 
in die Bildung bezw. Verlängerung des Enddarmes hereinge- 
zogen, und die Aftermündung entsteht aus dem Best des 
Schwanzdarmes, nach Durchbruch der Aftermembran. Hin- 
gegen entstand die Mündung des Urogenitalcanals (fissura uro- 
genitalis) einzig und allein aus dem Endtheil der Allantois, aus 
jener Stelle, die ursprünglich über der Cloake lag und frei in diesen (?) 
hineinmündete, — die Cloake hat an der Bildung des Urogenital- 
canales gar keinen Antheil." 

An Mihalcowics schliesst sich Minot an. Minot sagt in seinem 
Lehrbuch der Entwickelungsgeschichte des Menschen (deutsch von Kästner) 
Leipzig 1894, S. 626: „Der Theil der Allantois, welcher innerhalb des 
embryonalen Körpers liegt und vom After bis zum Nabel reicht, wird zar 
Harnblase. Wir haben bereits erwähnt, dass sich bei Säugethieren die 
Ureteren sehr früh vollständig von den Wolff 'sehen Gängen trennen und 
schliesslich im Hals der Allantois münden. Die Erweiterung des embryo- 
nalen Theiles der Allantois zu einer spindeliormigen Blase beginnt beim 
Menschen während des zweiten Monats: das eine Ende der Blase steht mit 
dem Afterende des Eingeweiderohres in Verbindung, während das andere 
sich verschmächtigt und in den sogenannten ürachus ausläuft; der Hohl- 
raum der Blase setzt sich Anfangs in den Urachus fort, später aber zu 
einem Zeitpunkt, der noch nicht sicher festgesetzt ist, verschwindet der Hohl- 
raum des ürachus . . .'' „Nach Obliteration des Urachus wird der Best 
der Blase zur Harnblase . . .'< „Neuerdings haben Retterer und Keibel 
von Neuem die alte Auffassung von Rathke vertreten, nach welcher die 
Harnblase eine Ausbuchtung der Cloake darstellt, welch letztere sich früh- 
zeitig in einen dorsalen oder Darmabschnitt und in einen ventralen oder 
AUantoisabschnitt theilen soll. Diese Eintheilung der Cloake halte ich für 
wiUkürlich, denn die Allantois ist auf jeden Fall eine Verlängerung des 
Entodermrohres, und weder Retterer noch Keibel liefern den Beweis, 
dass in der Cloake eine echte Scheidewand auftritt'^ Auch in der Auf- 



^ Abhandlungen tur Büdungs- und Eniwiekelungigesehiehte des Mensehen und 
der niere, 1832. Sp. I. S. 57. 
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fassang des Stnas urogenitalis folgt Minot der Monographie von 
Mihalcowios: „Die Ailantois bildet'S sagt Minot, y,die directe Fort- 
setsang des BingeweiderohreSy and die Urogenitalg&nge münden in den 
Allantoistheil desselben, d. h. in denjenigen Theil des Eingeweiderohres, der 
ventral vom zakflnffcigen Anas liegt Nachdem sieh der Anas entwickelt 
haty findet sich ein Bndabschnitt, die sogenannte Cloake, in welchen einer- 
seita der eigentliche Darmcanal and andererseits der Allantoiscanal münden. 
Der grösste Tbeil der Ailantois erweitert sich zor Harnblase, zwischen 
Harnblase and Gloake bleibt jedoch der Allantoiscanal enger; in diesen 
engeren Abschnitt münden die Müller'schen Gänge; die Strecke des 
AUantoisganges zwischen der eigentlichen Harnblase und der Mündung der 
Müller'schen Oftnge ist die Urethra im engeren Sinne, während der Ab- 
schnitt des AlIantoiBcanales jenseits von der Mündung der Müller'schen 
Gange von Johannes Müller den Namen Sinus urogenitalis empfangen 
hat Die Urethra des Weibes entspricht der soeben definirten Urethra im 
engeren Sinne, die des Mannes besteht ansserdem noch aus dem Sinus 
urogenitalis. Bis zur 14. Woche findet sich beim menschlichen Embryo 
ein Stadium, welches man als Monotremenstadium bezeichnen kann; es ist 
charakterisirt durch das Vorhandensein einer einzigen Oeflfnung der Cloaken- 
öfihung, durch welche Excremente, Harn und Geschlechtsproducte enUeert 
werden; das Stadium findet sich dauernd bei allen Wirbelthieren, die nicht 
za den Saugethieren gehören und bei den Monotremen, nicht aber bei den 
placentalen Saugethieren. Die Letzeren zeigen einen wichtigen Fortschritt; 
bei ihnen ist die Cloakenöfihung getrennt in eine ventrale Uiogenital- 
öflfhung und eine dorsale Afteroffhung; diese Scheidung tritt beim mensch- 
lichen Embryo etwa in der 14. Woche ein und bedingt eine vollkommene 
Trennung des Sinus urogenitalis vom Eingeweiderohr. Beim Manne wird 
durch den Sdiluss der Baphe des Penis der Sinus urogenitalis zu einer 
Verlängerung der eigentlichen Urethra (s. o.). Beim Weibe bleibt der 
Sinus urogenitalis erhalten in Form des Vestibulum, in welches sowohl die 
Urethra als auch die Vagina mündet Die getrennte Urogenital- und Anal- 
öShung liegt Anfangs in einer seichten Grube, deren aufgewulstete Bänder 
die Anlage der äusseren Genitalien darstellen^'. 

Ich komme jetzt zu einem Autor, der sich in den letzten Jahren an 
der Hand eines vorzüglichen Materials, wie es nur einem vielbeschäftigten 
Geburtshelfer zu Gebote steht, Tielfach und eingehend mit der Entwickelungs- 
geschichte des Urogenitalapparates des Menschen beschäftigt hat, zu Nagel. 
Leider ist ee für mich schwer, mich mit diesem Autor auseinander zu setzen, 
da, abgesehen von grossen sachlichen Differenzen seine Nomenclatur ausser- 
ordentlich abweichend, und wie mir scheinen will, auch unconsequent 
ist. Ich hatte schon früher Gelegenheit, Nagel wegen seiner Auf- 



112 F. Kbibbl: 

fassang von Gloake entgegen zutreten,^ doch scheint er an der ihm eigen- 
thümlichen Auffassung von Cloake festhalten zu wollen.^ 

Ich verzichte darauf, mich mit dem Autor hier noch einmal über diesen 
Punkt auseinander zu setzen und muss zugleich bemerken, dass auch die 
Definition von Harnblase, welche Nagel (Berlin, S. B« 1892) giebt, deut- 
lich zeigt, dass Nagel die entwickelungsgeschichtiichen Fragen, um die es 
sich handelt, völlig verkennt. Nagel sagt in seinem Aufsatz: „Die Ent- 
wickelung der Harnblase beim Menschen und bei Saugethieren. S. 177: 
„Bei den genannten Embryonen (d. h. bei Embryonen von Meerschwein- 
;chen, Kaninchen und Bind von 8 bis 12 ^^ Lange, und bei menschlichen 
Embryonen von 8 bis 10 ^^ Länge) mündet der Ureter (Nierengang) in 
den Wolff'schen Ghmg hinein, und zwar eine Strecke weit oberhalb 
der Einmündung dieses Ganais in den Allantoisgang; sobald der Wolff- 
sche Gang den Ureter aufgenonunen hat, erweitert sein Lumen sich etwas; 
diesen Abschnitt des Wolff'schen Ganges nennt v. Mihalcowios AUan- 
toisschenkel. Der Ureter steht also auf dieser Entwickelungsstufe in keiner 
unmittelbaren Verbindung mit dem AUantoisgange; füglich kann man 
um diese Zeit auch nicht von einer Harnblase reden, ohne Unklar- 
heiten herbeizuführen, denn die Eigenthümlichkeit der Harnblase be- 
steht eben darin, dass sie die Ureteren aufnimmt'^ Wir lesen femer: 
„Ton dem Augenblicke an, wo die Ureteren selbständig in den Allan- 
toisgang münden, beginnt erst die Entwickelung der Harnblase*^- 
Ueber die verschiedenen Bildungen, welche man Harnblase nennt, wird 
jedes Lehrbuch der vergleichenden Anatomie Auskunft geben; auf diese 
J'rage einzugehen, würde mich über mein Thema hinaus fahren, darauf 
aber sei doch kurz hingewiesen, dass es sich darum handelt, die Anlage 
der Harnblase so früh wie möglich zu erkennen, und dass man daher die 
Frage, wo die Anlage der Harnblase liegt, auch schon in einem Stadium 
aufwerfen kann und muss, wo selbst die Wolff'schen Gänge noch nicht 
in die Glocke einmünden. Ich kann Nagel nur durchaus beistimmen, 
wenn er gegenüber seinen gynaekologischen Fachgenossen betont: „Jeden- 
falls ist in entwickelungsgeschichtiichen Fragen eine eingehende Berück- 
sichtigung der Fachlitteratur für einen gedeihlichen Fortschritt dieser 
Wissenschaft unumgänglich nothwend^'^ Ich glaube, dass schon aus einem 
Studium der Fachlitteratur sich ergeben wird, dass seine Definitionen von 
Harnblase und Cloake vom entwickelungsgeschichtiichen und vergleichend 
anatomischen Gesichtspunkt aus unhaltbar sind. 



* AnatomUeher Anzeiger. 1893. 

' Vergl.: Geber die Entwickeliuig der inneren und äUBseren Genitalien beim 
menschlichen Weibe. Archiv für Gynäkologie. 1894. Bd. XLV. 
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Die Daistellongy welche Hertwig von den in Rede stehenden Vor- 
gängen in der soeben erschienenen fünften Auflage seines bekannten Lehr- 
buches der Entwickelnngsgeschichte giebt, trägt zu meiner Freude bereits 
meinen eigenen Untersuchungen Rechnung und giebt zur Illustrierung der 
in Frage kommenden Vorgänge Profiloonstructionen, welche ich nach den 
ja anch in dieser Arbeit ausführlicher berücksichtigten Embryonen E. s. J. 
und H. s. for, veröffentlicht habe. Es ist daher nicht zu yerwundem, 
wenn meine, in dieser Arbeit gegebene Darstellung im Wesentlichen mit 
der jetzt von Hertwig vertretenen Auffassung übereinstimmt Da ich 
wohl mit Recht annehme, dass das Hertwig'sche Lehrbuch Jedem, der sich 
iür Entwickelnngsgeschichte interessirt, zur Hand ist, verzichte ich hier 
auf eine Wiedergabe der Hertwig'schen Darstellung und hebe nur eine 
Differenz von freilich unteigeordneter Bedeutung hervor, welche noch 
zwischen uns bleibt. Hertwig nimmt einen offenen Cloakenafter an, der 
nach meinen Untersuchungen beim Menschen und den Säugern nicht 
auftritt. 

Ueberblicken wir noch einmal die eben gegebene Darstellung, so sehen 
wir zur Oenfige, dass bereits unter den wenigen berücksichtigten Autoren 
sich tiefgreifende Unterschiede in der Auffassung von Cloake, Allantois, 
Sinus un^enitalis und der AufiTassung der in Frage kommenden Ent- 
wickelungsvorgänge finden. Wesentlich complicirt wurden dann die Fragen 
noch durch Beobachtungen, welche durch Lieberkühn, mich, Retterer 
und Reichel veröffentlicht wurden. 

Danach entsteht die Harnblase nicht aus dem Allantoisstiel, sondern 
ebenso, wie das schon von manchen älteren Autoren für den Sinus uro- 
genitalis angaben wird, aus dem ventralen Theil der Cloake. In welcher 
Weise die Auftheilung der Cloake vor sich geht, das ist wieder eine Frage, 
die schon seit langer Zeit die Gemüther der Embryologen bewegt hat. 
Neuerdings haben besonders Retter er und Tourneux in dieser Sache das 
Wort ergriSen. Tourneux lässt die Auftheilung der Cloake dadurch vor 
sich gehen, dass eine frontale Scheidewand von cranio-caudalwärts vorwächst, 
während Retterer, wie schon Rathke angenommen hatte, zwei laterale 
Falten beschreibt, welche durch coulissenartiges Vortreten und Vereinigung 
in der Mitte die Auftheilung der Cloake bewirken sollen. 

Ich habe von Anfang an die Vorgange ähnlich aufgefasst wie 
Retterer, und mich mehrfach und auch schon vor der ersten Veröffent- 
lichung Retterer's in dieser Frage ausgesprochen. In einer neueren 
Arbeit nimmt Retterer ^ das Verdienst für sich in Anspruch, die alte 



^ Ed. Bett er er, Mode de cloisonnement da cloaqae chez le eobaye. BibUo- 
grapkie atuUomi^ue. 1893. Nr. 6. 

AnhlT f. A. 0. Fb. 1896. Anat Abtiüf. 8 
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Bathke'sche Lehre von der Auftheilung der Gloake durch zwei seitliche 
Falten als erster durch directe Beobachtungen unterstutzt zu haben. 
Betterer kannte offenbar die Mittheilung von Lieberkühn in den Mar- 
burger S. B. 1882: ^^Querschnitte von der Anlage der Allantois und der 
Harnblase von Meerschweinchenembryonen'' und meine Arbeit ,,die Ent- 
wickelungsvorgange am hinteren Ende des Meerschweinchenembryos'' nicht, ^ 
trotzdem dieselben auch in meinen späteren Mittheilungen citirt sind, und 
seine eigene Arbeit ,,Sur l'origine et l'^volution de la r^ion ano-g^nitale 
des mammiföres ' ja erst zwei Jahre spater erschienen ist Lieberkühn sagte 
in seiner eben citirten Arbeit: „Die Durchschnitte von dem hinteren Eörper- 
ende eines um einen Tag älteren Embryo (d. h. eines Meerschweinchen- 
Embryos von 17 Tagen) zeigen den Darm zunächst mit seinem rundlichen 
Lumen, welches weiter nach vom hin sich allmählich erweitert und am 
zwölften Schnitt von hinten eine Ausbuchtung besitzt; das Epithel der 
Ausbuchtung ist niedriger als das des Darmes selbst Am nächsten Schnitt 
ist die Ausbuchtung grosser als das Darmlumen und die Uebergangsstelle 
vom Darm in die Ausbuchtung schmaler, am folgenden sind zwei getrennte 
Lumina vorhanden, von denen das eine dem Darm und das andere der 
Harnblasenanlage angehört; zu den Seiten der Letzteren verlaufen die Um- 
bilicalarterien; der folgende Schnitt verhält sich ebenso, nur greift die 
Leibeshöhle weiter zwischen Darm und Harnblase vor, am nächsten sind 
Darm und Blase getrennt und letztere wird enger, sie wird späterhin zum 
Ligamentum vesicale medium; das Mesoblastgewebe setzt sich mit den Om- 
bilicalgefassen nunmehr m die schon ganz dünn gewordene Allantoisanlage 
fort, die bereits die Deddua erreicht hat — An einem geeigneten Sagittal- 
schnitt durch die hintere Hälfte eines Embryo von 18 Tagen erkennt man, 
wie der Hinterdarm noch in die Schwanzspitze hineinreicht, und wie von 
demselben die Harnblase als Ausstülpung in der unteren Bauchwand fast 
bis zur Nabelgegend hinreicht". Meine Arbeit von 1888 hat einen be- 
sonderen Abschnitt über die Harnblase. In der Zusammenfassung meiner 
Besultate heisst es dort S. 422: „Aus der gegebenen Schilderung ist zu 
ersehen, dass die Bildung der Blase in folgender Weise vor sich geht: 
es erscheint zunächst im Endstück des Darmes eine ventrale Ausbuchtung^ 
welche sich bald durch niedriges, cubisches Epithel g^enüber der von 
hohem cylindrischen Epithel ausgekleideten dorsalen Nische unterscheidet 
Die vorspringenden Falten, welche beide Nischen scheiden, nähern sich und 
vereinigen sich schliesslich. Aus der ventralen Nische ist, nachdem dieser 
Verschluss entstanden ist, ein Theil der Harnblase, aus der dorsalen ein 



^ Biet Archiv. 18S8. 

' Journal de VancUomie et de la phyHologie. 1890. 
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Theil des Enddarms geworden. Die weitere Entwickelung schreitet in der- 
selben Weise vorwärts, so dass wir schliesslich bei Embryonen, die aus 
einem 20 Tage nach dem letzten Wurf getödteten Mutterthiere stammen, 
dieselben Bilder erhalten, wie sie uns von Eölliker und Mihalcowics 
vom Eanicheu gegeben worden sind^^ Diese Auseinandersetzungen sind 
durch Abbildungen erläutert Es scheint mir zweifellos, dass auch Lieber- 
kühn dieselben Dinge gesehen hat, doch muss man freilich das Hauptge- 
wicht auf die Schnittbeschreibung l^en. Die Stelle, an der Lieberkühn 
von dem Ligamentum vesicale medium spricht, ist unklar und später bezeichnet 
Lieberkühn die Harnblase geradezu als Ausstülpung des Hinterdarmes. 
Wenn also auch Betterer dies gegen die Lieberkühn'sche Mittheilung 
anführen und ausserdem sagen kann, dass von eigentUchen seitlichen Falten 
bei Lieberkühn ja gar nicht die Bede ist, so gilt das doch nicht von 
meiner Yeröffentlichung von 1888. Spätere Untersuchungen haben mir 
dann gezeigt, dass Lieberkühn in der That jedenfalls theilweise Becht 
hat, wenn er bei diesen Entwick^luugsvorgängen von einer Ausstülpung 
des Darmes spricht; denn wie ich zeigte, bildet sich beim Meerschweinchen 
ein AUantoisgang heraus, der bis zur Placenta reicht, und das kann nur 
durch ein Aussprossen der entodermalen Allan toisanlage, also wenn man 
will, durch einen Ausstülpungsvorgang erklärt werden. Dass ausserdem 
aber eine Auftheilung der Cloake in eine vordere und hintere Abtheilung 
statt hat, und dass die Harnblase wesentlich diesem Vorgang ihre Ent- 
stehung verdankt, kann beim Meerschweinchen gar keinem Zweifel unter- 
liegen, ebenso wenig, dass während dieses Processes Falten von der seit- 
lichen Wand der Cloake vorhanden sind. Mir ist es auch heute noch sehr 
wahrscheinlich, dass diese seitlichen Falten beim Meerschweinchen in der 
1888 beschriebenen Weise die Aufteilung der Cloake bewirken, doch läset 
sich, wie mir scheint^ wenn man von Missbildungen absieht, ein durchaus 
bindender Beweis für diese Entwickelungsart zur Stunde nicht bringen, und in 
diesem Sinne ist die von Betterer missverstandene Anmerkung in einer meiner 
Arbeiten aufzufassen.^ Es sollte betont werden, dass die rein entwickelungs- 
geschichtlichen Thatsachen, auf welche sich beide Parteien stützen, im 
Wesentlichen die gleichen sind, dass sie aber eine Deutung nach beiden 
Richtungen hin erlauben. Dass die Sache so liegt, geht auch aus der 
neuesten Veröffentlichung von Tourneui^ über diesen Entwickelungsgang 
hervor, der wir Betterer's jüngste Zusammenfassung gegenüber stellen 
wollen. Tourneux sagt: „Pour se rendre un compte exact du mode de 
formation de la cloison recto-urog6nitale, il faut recourir ä la ni^thode de 

* Anatomischer Anzeiger, 1898. S. 548. 

' Sar le mode de cloiBonnemeiit da cloaqae et bot la formation de la cloison 
reeto-nrog^nitale. Bibliographie anatomique. 1894. 2. annöe. S. 99/100. 

8* 
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reconstniction prteonis^e par His^ ou encore, comme Ta fort bien fait ob- 
server Betterer, comparer les coupes longitudinales pratiqutes dans les 
deux sens avec les sections transversales. On acqoiert alors la conviction 
qu'il n'existe qu'an senl repli p^rin^aly mais qne le bord införieur de ce 
repli moul^ dans l'angle de Separation de l'intestin et du sinus nrog^nital 
est concave, et que ses eitr^mit^ fignrent deux sortes de piliers se pro- 
longeant en bas, k une oertaine distance, sur les parois laterales da cloaque. 
üe sont ces piliers qui, examinte sur des sections transversales, ont &iA 
consid^r^s par quelques auteurs oomme repr^sentant les plis lat^raux du 
cloaque, ainsi que nous Pavons indiquä dans une note communiqu^e h la 
Soci6t6 de biol(^e (8 f^vrier 1890). Komment Eeibel a emis une 
opinion analogue.'^^ 

Betterer sagt:* „Ghez le cobaye, comme chez les autres mammi- 
föres etudi^s jusqu'ä präsent (homme, porc, mouton, lapin), il apparalt, k 
Textr^mite cephalique de chaque paroi laterale du cloaque, une lame m^- 
dermique qni s'^tend peu k peu vers son extr^mit^ caudale. des lames 
laterales ätranglent la cavitd du cloaque et la divisent en deux conduits 
Tun dorsal ou rectal, et l'autre ventral ou vösico-urog^nital. 

En s'^levant l'une en regard de Tautre, les erstes des lames laterales 
se rapprochent, arrivent au contact et se fusionnent sur la ligne mediane. 
De cette fa9on prend naissance la cloison recto-urog^nitale, qui säpare d6- 
finitivement l'appareil digestif de l'appareil un>-g6nital. 

Wie aber über die Entwickelungsgeschichte der Harnblase die An- 
sichten getheilt sind, so giebt es auch über die erste Entstehung und Be- 
deutung der Allantois zwei sich durchaus entgegenstehende Anschauungen, 
üeber die erste Anlage der Allantois des Menschen wird in dieser Arbeit 
kein Thatsachenmaterial beigebracht, trotzdem muss ich aber auch diese 
Frage der Nomendatur wegen besprechen. Die Mehrzahl der Autoren fasst 
die Allantois als eine Ausstülpung des Enddarms auf. Dieselbe bildet sich 
hinter dem hinteren Ende des Primitivstreifens und wird, wenn sie früh- 
zeitig entsteht, mit dem hinteren Ende des Primitivstreifens nach der ven- 
tralen Seite des Embryo herumgeklappt, oder die Ausstülpung des Enddarms 
tritt erst nach Ablauf dieses Entwickelungsvorganges gleich in loco auf. Dieser 
ziemlich allgemein verbreiteten Auffassung von der Entwickelung der Allantois 
ist die Anschauung von Eis durchaus entgegengesetzt Wir lesen in der 
Anatomie der menschlichen Embryonen Hft. 3, S. 14: „Der dem Beckenende (des 
entodermalen Eingeweiderohres) angehörige Blindsack, die Gloake oder Bursa 
pelvis, ist nicht unerheblich länger als der Fornix, während aber der letztere 
ein geschlossener Endabschnitt des von der Nabelblase sich abtrennenden 

^ Anaiomiteher Anteiger, 1898. 
' Ebenda, 1898. S. 194. 
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Entodermrohres ist, gilt tod der Bursa nicht dasselbe. Aas dem ventralen 
Ende derselben entwickelt sich eine enge Fortsetzung des Bohres and geht 
als AUantoisgang in den Bauchstiel über, innerhalb dessen sie sich auf eine 
längere Strecke über das eigentliche Eörperende hinaas fortsetzt 

Auch der AUantoisgang ist durch Abschnürung aus dem allgemeinen 
Entodermsaok entstanden und hat sich an seiner ventralen Seite durch eine 
mediane Naht geschlossen. Seiner Bildung nach muss er als die Fort- 
setzung dee Sformig gebogenen Eingeweiderohres au^&sst werden, und 
das wirkliche Ende des Letzteren liegt demnach nicht im Körper, sondern 
aasserhalb desselben im Bauchstiel. Allerdings werden wir spater consta- 
tiren, dass der Bauchstiel seiner morphologischen Bedeutung nach gleich- 
falls als eine Fortsetzung des Körpers sich erweist, und dass er nach 
ähnlichen Prindpien als der Rumpf, zu einem compacten Gebilde sich 
schliesst'^ S. 223 heisst es dann: „Bei jungen Embryonen lässt sich in 
der Nähe des Bauchstielursprunges die XJebereinstimmung im Aufbau des 
Bauchstiels mit demjenigen des Rumpfes sehr deutlich verfolgen. Fig. 151 
zeigt einen solchen Durchschnitt vom Embryo Lg und in Fig. 152 habe 
ich denselben synmietrisch umgezeichnet Dabei ergiebt sich, dass der 
Bauchstiel gleich der Bump&nlage eine Platte darstellt mit axialer Ver- 
dickung und mit seitlicher Zusohärfung. Die Seitenränder erheben sich 
dorsalw&rts und ihre EktodermbeUeidung schliesst sich zum Amnion. 
Längs der Axe verläuft im Beginn des Bauchstieles eine dorsale Rinne als 
unverkennbare Fortsetzung der Medullarrinne, an ihrem Grande ist das 
Ektoderm dicker als an den Seitenabschnitten'^ Minot der sich darin Eis 
anschliesst (a. a. 0., S. 874), dass er den Bauchstiel als directe Fortsetzung des 
Embryo ansieht, spricht doch im Gegensatz zu His auch beim Menschen 
von einer Allantoisausstülpung. Er sagt: „Beim Menschen findet sich also 
keine freie Allantois, sondern eine entodermale Allantoisausstülpung^. 

Dass sich Minot sonst in der Auffassung des Bauchstieles an His an- 
schliesst, sehen wir auch aus einer anderen Stelle. Minot sagt a. a. 0., & 876 : 
„His hat durch Vergleich gezeigt, dass der Bauchstiel dieselben fundamen- 
talen morphologischen Beziehungen zeigt, wie der Embryo selbst und sogar 
Spuren einer rudimentären Medullarrinne enthält!'^ Ich will hier auf die 
morphologische Würdigung des Bauchsüelee nicht eingehen; was den AUan- 
toisgang anlangt, muss ich betonen, dass ich denselben, gestützt auf meine 
Beobachtungen bei anderen Amnioten und besonders bei Säugern, durch- 
aus als eine Ausstülpung auffasse. 

Die Angabe von His, dass der AUantoisgang des Menschen an seiner 
ventralen Seite durch eine mediane Naht geschlossen wird, ist, so weit ich 
das beuriheilen kann, nur erschlossen; Beobachtungen über diesen Ent- 
wickelungsvorgang fehlen bis jetzt vollkommen. 
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Ich bin damit zu der Definition der eiitodermalen AUantois bezw. des 
Aliantoisganges als einer ventralen Ausstülpung des Darmes gekommen. 
Das was in der caudalen Fortsetzung dieser Ausstülpung sich dem Alian- 
toisgange auf Kosten der Cloakenhöhle angliedert, ist nicht mehr Allant(Hs 
im engeren Sinne, doch ist eine scharfe Grenze des ursprünglichen ven- 
tralen Gloakenabschnitts gegen die, durch Ausstülpung entstandene Allantois 
leider nicht zu geben; es entsteht aus ihm sicher ein Theil der Harnblase, 
vielleicht die ganze Harnblase, die primitive Harnröhre und der Sinus uro- 
genitalis. Ich bezeichne mit primitiver Harnröhre die Harnröhre von der 
Harnblase bis zum Beginn des Sinus urogenitalis, also bis zur Einmündungs- 
stelle des MüUer'schen und Wolff'schen Ganges, einer Stelle, die ja auch 
noch bei den ausgebildeten Individuen nachweisbar ist, und die dem 
Colliculus seminalis beim Manne, beim Weibe dem Hymen entspricht 
Diese Stelle liegt, wie das aus meinen Modellen klar hervorgeht, durchaus 
im (Gebiete des Entoderm. Beim Weibe geht die primitive Harnröhre 
direct in die definitive Harnröhre über, während der Sinus urogenitalis im 
Wachsthum zurückbleibt, so dass aus ihm nur das Vestibulum Vaginae 
hervorgeht, beim Manne entsteht aus dem Sinus urogenitalis der Theil der 
Harnröhre abwärts vom Colliculus seminalis. 

Dies musste ich vorausschicken, bevor ich mich zu einer zusammen- 
hängenden Darstellung der Cloake des Menschen und ihrer Schicksale 
an der Hand eigener Befunde und der Litteratur wenden konnte. 

Das jüngste Stadium der Cloakenbildung beim Menschen, welches ich 
untersuchte, gehörte dem Embryo EB der His'sohen Sammlung an und ist 
im Beginne dieses Abschnittes, als es sich für mich darum handelte zu zeigen, 
was ich unter Cloake verstehe, bereits kurz geschildert worden. Die Ver- 
hältnisse dieses Embryo sind nach Modellen auf Taf.-HI, Figg. 1 und 2 
und auf Taf. V, Fig. 12 nach einer Profilconstruction dargestellt. Die 
Querschnitte der Cloake zeigen die Figg. 18 bis 46, Taf. YL 

Ich hebe noch einmal hervor, dass die Ausdehnung der Cloake 
verhältnissmäfisig sehr gross ist, die Maasse nach dem Modell ge- 
nonunen sind: 

1. Die Ausdehnung vom Sattel zwischen Darm und Allantois bis zum 
caudalen Ende der Cloake in gerader Linie gemessen 0*58 °°*. 

2. Die dorso-ventrale Ausdehnung in der Mitte etwa 0*3. 

3. Die grösste transversale Ausdehnung 0*21 "'". Cranial entspringt von 
der Cloake ventral der sehr enge AUantoisgang, dorsal mündet das Darmrohr, 
das nicht sehr viel höher cram'al sich in den Dottersaek öfihet Am caudalen 
Ende setzt sich die Cloake in die noch wenig entwickelte Schwanzdarmanls^e 
fort Dorsal wölbt sich die Chordaanlago, welche in unmittelbarer Nach- 
barschaft der Cloake liegt, in diese vor. Die ventrale Wand der Cloake 
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schliesst zum grössten Theil die Gloakenmembran ab, wie ich nach 
Tourneux auf Born's Vorschlag, die Aftermembian der früheren deat- 
schen Autoren nennen will; doch reicht die Gloakenmembran nicht so weit 
hinauf wie die Cloake, so dass cranial von ihrem oberen Ende die Cloake 
durch Ektodenn, Mesoderm und Entoderm abgeschlossen ist, während die 
Gloakenmembran nur aus Ektodenn und Entoderm besteht Die Gloaken- 
membran liegt in ihrem cranialen Bezirk in einer seichten Rinne. Ich 
habe schon angeführt, dass es sehr fraglich ist, ob man diese seichte 
Kinne als ektodermale Gloakenanlage aufzufassen hat Thut man das, so 
würde dem Embryo neben einer sehr ausgedehnten entodermalen Gloake 
eine ganz kleine ektodermale Gloake zukommen. Die Aftermembran ist in 
ihrem caudalen Bezirk vorgewölbt; ihre Länge beträgt 0*26 """y ihre Breite 
beträgt nach den Schnitten bestimmt cranial 0-02 "»"^ (vergl. Fig. 29) in 
der Höhe der Fig. 31, ganz al^fesehen von der starken Vorwölbung 
0-1 ™, gegen ihr caudales Ende Fig. 33 0-05 ™. Die Dicke der Afler- 
membran beträgt in der Höhe von Fig. 31 0*05 "^, wovon 0*04 auf das 
Entoderm und nur 0-01 "»"^ auf das Ektoderm kommen. Seitliche coulissen- 
artige Falten sind an den lateralen Wänden der Gloake nicht nachzu- 
weisen. Freilich scheint sich bei dem Embryo das Entoderm im cranialen 
Bezirk der Cloake stellenweise von dem darunterliegenden Mesoderm gelöst 
zo haben, und insofern sind die Bilder, welche uns der Embryo EB bietet, 
nicht ganz befriedigend. Die Wolff'schen Gänge sind schon angelegt, 
münden aber noch nicht in die Gloake, sondern enden im Ektoderm. 

Yen Embryonen, die jünger sind, als der Embryo EB kann man hier 
heranziehen die Embryonen Lg und M von His. . Der Embryo Lg hat 
eine Eörperlänge von 2-15 """ (man vergl. über diesen Embryo die Anar 
tomie menschl. Embryonen, Heft HI, S. 13, Fig. 1 und Taf. IX des Atlas, 
Fig. 6 und 7), er hat eine verhältnissmässig sehr grosse Gloake, aus der 
ventral der von Anfang an enge AUantoisgang hervorgeht, während der 
dorsal aufsteigende Darm ein wesentlich grösseres Volumen hat Der 
Embryo Lg hat noch die für junge Stadien menschlicher Embryonen so 
chaiakteristische dorsale Einbi^^ung, wodurch die Lage des Gaudalendes 
des Embryo und somit der Gloake zum ganzen Embryo eine wesentlich 
andere ist als beim Embryo EB, Bei dem Embryo My Körperlänge 
2-6 "^, ist diese dorsale Einkniokung des Embryonalkörpers bereits ge- 
schwunden, aber sonst liegen im Wesentlichen die Verhältnisse noch wie 
bei Embryo Lg. (Man vergl. über diesen Embryo His, menschl. Embryonen, 
Heft 1, S. 116 ff. und die Taf. I, Figg. 5 und 6, die Taf. VII M^—M^, 
besonders M^ und M^.) — Hinter unseren Embryo EB möchte ich an- 
schliessen den His 'sehen Embryo BB (Körperlänge 3-2°"»), [vei^l. His, 
menschl. Embryonen. Heft 3, S. 16, Fig. 2 und Taf. IX, Figg. 9-12]. Der 
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Embryo BB hat freilich noch die dorsale Einknickangy aber was die 
uns interessirenden Yorgange anlangt, mfissen wir ihn trotzdem hinter 
Embryo EB stellen, weil der Umierengang beim Embryo BB bereits die 
Cloake erreicht hat Sehr bemerkenswerth ist die Art, in welcher beim 
Embryo BB der Umierengang die Gloake erreicht Wie auch Eis her- 
Yorhebt, tritt der Umierengang in einem abwärts convexen Bogen zur 
Cloake und erreicht dieselbe weit candal von der Abgangsstelle von Darm 
und Allantois, und ganz in der Nähe der ventralen Seite der Cloake. Die 
Verhältnisse müssen hier also ähnlich liegen, wie ich dieselben in meiner 
Arbeit „über Entwickelungsvorgänge am Hinterende von Meerschweinchen- 
embryonen'^^ für das Meerschweinchen dargestellt habe. Die Cloake ist bei 
dem Embryo BB sehr lang und der Allantoisgang zeigt dort, wo er aus 
der Cloake entspringt, keine Erweitemng; wir dürfen also wohl aus der 
relativ weit caudal gelegenen Einmündungsstelle des Wolffschen Ganges 
in die Cloake, aus der Länge der Gloake und aus dem eben hervoigehobenen 
Verhalten des Allantoisganges schliessen, dass bei diesem Embryo die Ent- 
wickelungsvorgänge, welche zur Auftheilung der Cloake fuhren, noch nicht 
eingesetzt haben. Ebenso liegen die Dinge wohl auch noch bei dem His'- 
schen Embryo Zr (4*2 "^°* Körperlänge), über den man Eis a. a. 0. Eeft 3, 
S. 16, Fig. 3, vergleichen möge. Dagegen scheint die Auftheilung der 
Gloake begonnen zu haben bei dem Embryo Lf^ welchen Jwar Broman vor 
kurzem in Schwalb es morphologischen Arbeiten (Bd. V, S. 169 bis 205) 
beschreibt 

Der fragliche Embryo hatte annähemd die Länge von 3 "^ und 
Broman stellt ihn vor den Eis'schen Embryo a. Die Textfigur S. 2 und 
Fig. 2 auf Taf. IX geben ein ziemlich gutes Bild von dem Verhalten von 
Cloake, Umierengang, Darm und Allantoisgang. Danach ist die Cloake 
jedenfalls relativ kleiner geworden, auch der Wolff'sche Gang scheint 
weniger weit von dem Sattel zwischen Cloake und Darm entfemt zu sein 
als beim Eis'schen Embryo BB. Ich sage, es scheint, weil sich diese 
Dinge mit absoluter Sicherheit nach einer Medianschnittconstructlon und 
einer entsprechenden Zeichnung nach dem Modell nicht erkennen lassen. 
Ich glaube aber nicht, dass ich mich in der Auffassung der Verhältnisse 
irre. Die Einmündung des Wolffschen Ganges in die Cloake findet ganz 
ventral statt, der Anfangstheil des Allantoisganges ist beträchtlich weiter 
als seine Fortsetzung. Broman sagt darüber S. 194: „Das erste, etwa 
0*2 °^°^ lange Stück der Allantois ist im Durchschnitte etwa 40 ^ breit,' 
während der übrige Theil, soviel ich ihm habe folgen können, nur eine 
Dicke von etwa 15 fi hat^^ 



^ Archiv für Anatomie und Eniwichelungageiohichte. 1888. 
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Der Aator fahrt fort: ,yMan kann also sagen, dass eine Blasenanlage 
schon existirt. Candalwärts von der Yerbindnng der Blasenanlage mit dem 
Darme münden die Wolf fachen Oänge in diesen ein. Eine Analöfihnng 
ist noch nicht angedeutete^ Leider ist dies alles, was sich über diese, ans 
besonders interessirenden Verhältnisse in Broman's Arbeit findet Zu be- 
dauern ist besonders, dass dem Verhalten der Cloakenmembran nicht 
grossere Aufmerksamkeit geschenkt wurde. Vielleicht lässt sich das ge- 
legentlich noch nachholen, und es sollte mich freuen, wemi ich dazu die 
Veranlassung gegeben hätte. — Nach dem Gesagten glaube ich annehmen 
zu dürfen, dass bei Broman's Embryo Lf die Ausheilung der Cioake 
und damit die Bildung des secundären AUantoisantheiles begonnen hat; ob 
man schon schlechtweg von einer Hamblasenanlage reden darf, wie es unser 
Autor thut, ist dagegen aus schon mehrfach erörterten Gründen noch fraglich. 

Ich lasse nun den His'schen Embryo a folgen, (Nl. 4 *»"', His, Ana- 
tomie menschl. Embryonen, Taf. VIII a, — a^, besonders <^), trotzdem 
man nach dem Verhalten der Cioake fast versucht ist, ihn vor den eben 
besprochenen Embryo zu setzen, üeber die Cioake dieses Embryo finden 
wir bei His a. a. 0. Heft I, S. HO folgende bemerkenswerthe Stelle: „Die 
Cioake ist absolut länger als bei den Embryonen A und B^ und zugleich enger. 
(Taf. Vni flr, S). Während sie bei jenen über dem Gebiete des vierten 
Sacrals^mentes ihren Anfang nimmt, beginnt sie hier schon im Bereiche 
des ersten Sacralsegmentes, und somit repäsentirt sie zur Zeit noch den 
geeammten Beckendarm. Die beiden in der Cioake zusammentreffenden 
Böhrenschenkel von Darm und Allantoisgang trennen sich später von ein- 
ander in zunehmendem Maasse und verlängern sich auf Kosten der kürzer 
werdenden Cioake'^ Auffallend ist, wie weit dorsal und cranial bei dem 
Embryo « nach "M, VlII, Fig. a 3, der Wolff'sche Gang in die Cioake 
einmünden soll. Dies Verhalten scheint mir so wenig in Uebereinstimmung 
mit den sonstigen Beobachtungen, gerade auch solchen von His, dass ich 
vielleioht annehmen darf, dass hier ein Irrthum vorliegt 

Das nächste von mir untersuchte Stadium der Gloakenentwiokelung 
bezw. Umbildung, zeigt der Embryo K s. /. meiner Sammlung von 4-2"^<° 
grösster Länge. Modelle nach diesem Embryo sind in Fig. Sa, Taf. III 
und Fig. 3^, Täf. IV dargestellt; Profilconstruotionen in Fig. 13a und &, 
Taf. y. Die Cioake ist wohl entwickelt, wir finden aber gegenüber dem 
Embryo EB folgende Unterschiede. Am cranialen Ende geht ventral nicht 
ein enger Gang ab, sondern der an dieser Stelle abgehende Gang ist zu- 
nächst ziemlich weit und verengert sich erst später. Femer ist im Gegentheil 
zu dem ventralen Bohr, das cranial und caudal in die Cioake mündende 



^ Embryo A hat eine Nl. von 7*5, Embryo B eine Nl. von 7' 
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Bohr enger geworden. Der caudal die Gloake fortsetzende Sohwanzdarm ist 
gut ausgebildet Die Chorda ist von der Gloake dordi Mesoderm abge- 
drängt und beeinflasst die Oestalt derselben nicht mehr. Die Cloaken- 
membran ist recht ausgedehnt, sie nimmt die ganze ventrale Wand der 
Gloake ein, eine Zusammensetzung aus Ektoderm und Entoderm ist nicht 
mehr deutlich zu erkennen. 

Im Gebiet der Gloakenmembran, die nicht mehr voigewölbt ist^ findet 
sich auf der Körperoberfläche eine seichte Rinne. Die Wolff'sohen Gänge 
münden in die Gloake, und zwar ziemlich weit ventral in der Nähe der 
Gloakenmembrdn und auch eine bedeutende Strecke caudal von dem crani- 
alen Ende der Gloake. Goulissenartige Falten sind an den lateralen Gloaken- 
wänden auch bei diesem Embryo nicht nachzuweisen. Wie ist nun dieser 
Zustand aus dem bei Embryo EB beschriebenen abssuleiten? Die Beant- 
wortung dieser Frage ist f&r die Wolffschen Gänge, die weitere Aus- 
bildung des Schwanzdarmes und das Verhalten der Ghorda zur Gloake un- 
zweifelhaft und verlangt keine weiteren Auseinandersetzungen; das Wesent- 
lichste ist, sich darüber klar zu werden, ob das erweiterte Stück, durdi 
welches jetzt der Allantoisgang in die Gloake mündet, aus der Gloake oder 
durch die Erweiterung des im vorigen Stadium schon vorhandenen 
Allantoi^nges gebildet wird. Zur Entscheidung dieser Frage kann man 
durch Messungen nicht ohne Weiteres gelangen, weil eben alles wächst. 
Wenn wir aber das Maass von der Einsattelung zwischen Allantoi^ang 
und Darm bis zum unteren Ende der Aftermembran beim Embiyo EB 
nehmen, und es mit dem entsprechenden Maass beim Embryo H. s. J. ver- 
gleichen, so spricht alles dafQr, dass das fragliche Stück des AUantoisganges 
auf Kosten der Gloake entstanden ist Beim Embryo EB beträgt die in 
Rede stehende Entfernung 0-48"", beim Embryo H. s. J. 0-64. Die 
grösste Länge des Embryo ist von 3 ™°> auf 4*2 gewachsen, also um mehr, 
als Vs und die grösste Länge giebt das Wachsthum des Embiyo bedeutend 
zu gering an, da das Zusammenrollen bei dem älteren Embryo wesentlich 
stärker ist, als bei dem jüngeren Stadium. Bringt man aber den Waehs- 
thumscoefificienten Vs zur Anwendung, so kommt man bereits auf 0*64 "■"; 
somit darf man schliessen, dass das untere erweiterte Stück, durch welches 
der Allantoisgang beim Embryo M, s, J. in die Gloake einmündet, auf Kosten 
der Gloake gebildet ist Femer spricht dafür, dass jetzt die Aftermembran 
beim Embryo K s, /. bis an das craniale Ende der Gloake reicht^ während 
beim Embryo EB der craniale Theil der Gloakenmembran keine After- 
membran aufzuweisen hatte. Die Annahme, die man andernfalls machen 
müsste, um diesen Vorgang zu erklären, wäre sonst die, dass die Gloaken- 
membran um ein beträchtliches Stück cranial vorgewachsen wäre und das 
Mesoderm in diesem Gebiet verdrängt hätte. G^en diese Annahme spricht 
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aber auch der weitere Fortgang der Entwickelung, wobei ich noch einmal 
auf die schon citirten Angaben von His beim Embryo Lr hinweisen will. 

Für die weitere Frage, in welcher Weise die Anftheilang der Gloake 
vor sich gegangen ist, muss hervorgehoben werden, dass weit abwärts- 
reichende, laterale, coulissenartige Falten sich weder beim Embryo BB^ 
noch beim Embryo B, s, J, an den Seilenwänden der Cloake nach- 
weisen liessen. So sprechen diese frühen Stadien beim Menschen jeden- 
falls eher dafür, dass die frontale Scheidewand in der Cloake sich hier so, 
wie Toarneuz es will, entwickelt 

In einem späteren Stadium sind solche Falten, wie wir sehen werden, 
jedenfalls vorhanden, freilich >vird auch damit, wie schon hervorgehoben, 
die Frage nicht definitiv entschieden. 

Wir wollen an den Embryo K s. /. einige kurze Bemerkungen über 
den wenig weiter entwickelten menschlichen Embryo von 5-6""» Länge 
anschliessen, den FoP genauer beschrieben hat. Ich verweise besonders 
auf die Fig. 49, Taf. XX, der Forschen Arbeit Wir sehen an dieser 
Figur, wie die Wolff'schen Gänge noch eine ganase Strecke caudal vom 
Sattel zwischen Allantois und Darm und ziemlich weit ventral münden. 
Fol sagt selbst über die Einmündungsweise der Wolff 'sehen Oängein die 
Cloake (S. 385): „La Situation ezacte du point d'insertion de ces oanauz 
sur le cloaque ne manque pas d'importance; c'est le m^me qui appartiendra 
plus tard aux ur6t&res. Or si la soudure avait lieu conmie tous les auteurs 
l'affirment^ au bord dorsal du cloaque, Ton ne pourrait comprendre pour- 
quoi ni comment les urSt&res d^bouchent plus tard dans la vessie plutöt 
que dans le rectum, puisque la vessie et le rectum r6sultent de la Se- 
paration longitudinale du cloaque. C'6st pourquoi Kölliker cherche ä 
expliquer cette contradiction en admettant un d^placement graduel de 
l'embouchure de ces canaux. D'apräs ce que nous venons de voir, cette 
hypoth^, si peu plausible a priori, devient inutile puisque le point d'in- 
sertion des canaux est bien ä Pendroit oü il restera plus tard.'' 

Die Verhältnisse der Gloakenmembran sind von Fol nicht genauer 
gewürdigt, doch erkennt er das Vorhandensein eines Schwanzdarmes. Wir 
lesen S. 385: „Bien que la place de l'anus ne soit pas encore marqu^e, il 
est bien permis d'affirmer Texistence chez l'homme d'un intestin caudal, si 
petit soit-il.^' Schon durch den Besitz einer Nierenknospe ausgezeichent, ist 
der His 'sehe Embryo Bl^ trotzdem er nur eine Nl. von 4-25™°^ hat 
Eine schöne Abbildung nach diesem Embryo giebt His Tat I*, Fig. 4. Auch 
das Verhalten des Coeloms ist bemerkenswerth, His sagt über diesen 



> Fol, Bec, 9ool. iuiise, L 1884. S. 357—401, 
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Embiyo a. a. 0. Heft III, 8. 259: „Darm und Dannstiel sind leicht ver- 
standUch, das Gekröse ist quer schraffirt, dahinter liegt die langgestreckte 
Umiere, deren Gang an die Seitenwand der Cloake tritt; vor der Ein- 
mfindungsstelle liegt die erste Spar einer Nierenanlage. Die Cloake fallt 
jenseits vom Bereich der Leibeshöhle, sie liegt in der compacten Substanz 
des Beckentheiles eingebettet Die Grenze der Leibeshöhle ist dicht hinter 
dem Bogen, den die Aorta jederseits bei ihrem üebergange in die A. umbi- 
licalis bildet.^' 

Auch der His'sche Embryo R (Nl. 5 »") mag hier noch angeführt 
werden, auch dieser Embryo zeigt bereits die erste Anlage der Nieren- 
knospe. Man vergleiche f&r ihn die Taf. Xm, Fig. 3 des His'schen Aüas 
und die Teztfigur 4, Heft III, S. 17. Auffallend ist^ dasa die Einmündungs- 
verhältnisse der AllantoiB in die Cloake in beiden Figuren verschieden er- 
scheinen. In der Textfigur zeigt die AUantoisanlage vor ihrem Uebergang 
in die Cloake eine deutliche Einschnärung, während eine solche in der 
Figur des Atlas kaum kenntlich ist. Der Umierengang mit der Nieren- 
knospe mändet in beiden Darstellungen ganz ventral in die Cloake.' Von 
dem Sattel zwischen Darm und Allantoisgang isk diese Einmündungsstelle 
noch recht weit entfernt 

Gehen wir nun zu meinem Embryo H. s. far. über, so erkennen 
wir in jeder Beziehung bedeutende Fortschritte gegenüber dem Embryo 
H. s. J., mit dem allein wir ihn ja genauer vergleichen können, ich hebe 
die wesentlichsten hervor. Die Cloake ist absolut kürzer geworden, trotzdem 
die grösste Länge des Embryo von 4*2 "" zu 6*5 ™" gestiegen ist Ebenso ist 
die Cloakenmembran absolut kürzer geworden; die Cloakenmembran nimmt 
nicht mehr den ganzen ventralen Bereich der Cloake ein, sondern cranial 
finden wir eine Strecke ihrer Wand frei von der Cloakenmembran. Die 
Einmündungsstelle der Wol ff sehen Gänge, an denen eben die Nieren- 
knospen hervorsprossen, liegt nicht mehr in unmittelbarer Nähe der After- 
membran, sie liegt etwa in gleicher Höhe mit dem Sattel, welcher die 
Hamblasenanlage und die Anlage des Darmes trennt An den beiden 
Seiten der Cloake sieht man zwei laterale Falten von diesem Sattel ziem- 
lich weit abwärts ziehen und das künftige Gebiet der unteren Harnblase, 
der Harnröhre und des Sinus urogenitaUs von dem des späteren Bectums 
abgrenzen. Dass, wenn wir jetzt den Embryo H. s. far. mit dem Embryo 
H. s. J. und auch mit dem Embryo EB vergleichen, die Entwicklung 
nicht anders aufgefasst werden kann, als dass der Cloakenraum in einen 
ventralen Abschnitt für die Harnblase u. s. w. und einen dorsalen Ab- 
schnitt für den Darm aufgetheilt wird, erhellt schon aus den einfachen 
Maassverbältnissen. 
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Das Abrücken der Einmündangsstelle der Wolff sehen Gänge von 
der Cloakenmembran ist natärlich dnrch Zunahme des zwischen beiden 
Bildungen liegenden Abschnittes der Gioake erfolgt, aber dadurch ist wohl 
ein Abrücken von der Cloakenmembran, aber kaum eine directe Annäherung 
an den Sattel zwischen Hamblasenanlage und Darm möglich. Die sehr 
au^esprochenen seitlichen Falten, welche bei diesem Embryo an den late- 
ralen Wänd^ der Cloake vorhanden sind, sind bemerkenswert!!, und man 
muss um so mehr Gewicht auf sie legen, als anch Zimmermann^ bei 
einem gleichalterigen menschlichen Embiyo von sehr gutem Erhaltungs- 
zustände diese Falten aufgefunden hat Von einer ektodermalen Rinne im 
Bereich der Aftermembran ist beim Embryo H, s. for. nichts zu erkennen, 
wir haben also hier, abgesehen von dem Ektoderm der Aftermembran, keine 
Spur einer ektodermalen Cloake. Betrachten wir nun die späteren Stadien, 
80 kann es, wie das ja auch die bekannten schönen Arbeiten von Tour- 
neux, Betterer, Beichel und meine eigenen Arbeiten beweisen, nicht 
zweifelhaft sein, dass das noch übrige Stück der Cloake jetzt aufgetheilt 
wird, und auf diese Weise ventral Harnröhre und Sinus urogenitalis, dorsal 
der Enddarm zu Stande kommt Ein Best der Verbindung zwischen Sinus 
urogenitalis und Darm, Beichel's Cloakengang, weist noch der Embryo 
U. s. Bvl, 1 auf, wie das die Profilconstruction Fig. 16, Taf. V. deutlich 



' Zimmermann sagte in der Discnssion zq meinem Vortrage „dass er das 
Entoderm eines menschlichen Embryos von 7 "*™ reconstroirt hat, nnd dass er an beiden 
Seiten der Cloake anssen je eine dentliche Langsfitfehe gesehen hat, die fiber die ganze 
Cloake ging nnd überall gleich tief war, so dass es zweifellos erscheint, dass die 
Scheidewandbildnng dnrch Vereinigung zweier von den Seiten her eingestülpter Ento- 
dermfalten mit conlissenartiger Mesodermgmndlage gebildet wird". Verhandlungen 
der anatomischen CheeUeehetft tu Basel, 
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erkennen lässt Durch diese Gegend ist der in Textfigaren 35 und 36 
wiedergegebene Schuitt gegangen. In den späteren Stadien hat die Scheide- 
wand zwischen Darm und Sinus urogenitalis die Gloakenmembran erreicht, 
es ist eine völlige Scheidung der entodermalen Gloake erfolgt, der primitive 
Damm ist gebildet. Da jetzt aber in dem Bereich der Gloakenmembran 
wieder Andeutungen einer Rinne aufgetreten sind, kann man vielleicht in 
diesen Stadien wieder von einer ektodermalen Gloake sprechen. 

Jetzt haben wir eine flache Rinne vor uns, welche von der Schwanzwurzel 
bis aufwärts in das Glebiet des inzwischen gebildeten Geschlechtshöckers 
zieht Diese Rinne wird zerlegt dadurch, dass sich der definitive Damm 
bildet Dieser definitive Damm verdankt seinen Ursprung denselben Vor- 
gängen, welche das Verschwinden des Steisshöckers unter die Oberfläche 
des Embryo bedingten, nämlich einer Wuchenmg des mesodermalen Ge- 
webes in der Umgebung des Anus. Die Wucherungen treten zunächst 
hinter dem Anus auf, dann erscheint die ektodermale Anusgrube als eine 
senkrecht zur Geschlechtsrinne verlaufende Spalte. Später greifen die Meso- 
dermwucherungen nach den Seiten dieses Spaltes über, und sie vereinigen 
sich von der Tiefe aus nach der Oberfläche, so dass so eine Fortsetzung des 
primitiven Dammes und ein richtiger ektodermaler Aftertrichter ent- 
steht, ein Proctodaeum, das freilich nicht in dem alten Sinne durch Ein- 
stülpung zu Stande gekommen ist. Es ist nicht unmöglich, dass dieser 
Entwickelungsgang so aufgefasst werden kann, dass der ursprünglich hinter 
dem Aft«r gelegene Mesodermwulst von den beiden Seiten, wo sich die 
Ansätze der jetzt stark wachsenden unteren Extremitäten besonders dorsal 
(Glutaei) mächtig entwickeln, nach vorn und der Mitte zu gedrängt wird. 
Man würde dann zu einer Auffassung kommen, wie sie Reichel bei seiner 
Darstellung vertritt, doch muss man die Analhöcker im Reichel'schen 
Sinne jedenfalls fallen lassen. 

Zusammenfassung. 

Fassen wir noch einmal das zusammen, was wir über die Gloake des 
Menschen und ihre Schicksale erfahren haben, so können wir sagen: Der 
menschliche Embryo hat in frühen Stadien eine sehr ausgedehnte ento- 
dermale Gloake, die sich aber nie durch einen Gloakenafter, wenn wir die 
Prenant'sche Bezeichnung gebrauchen wollen, frei nach aussen öffnet, 
sondern durch eine Gloakenmembran (Analmembran der früheren deutschen 
Autoren, Köiliker, Strahl u. s. w.; Membrane cloacale, Tourneux) ge- 
schlossen bleibt, so lange sie besteht Eine ektodermale Gloake ist nur 
in Spuren und zeitweilig gar nicht nachzuweisen. Die entodermale Gloake 
wird durch eine frontale Scheidewand in einen ventralen und in einen 
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dorsalen Abschnitt getheilt; ans dem ventralen Abschnitt entsteht der 
grosste Theil vielleicht die ganze Harnblase, die Harnröhre nnd der Sinns 
nrogenitalis bis znr Cloakenmembran, der dorsale geht in den entoder- 
malen Abschnitt des Bectnm über. Hat die frontale Scheidewand die 
Cloakenmembran erreicht, so ist damit der primitive Damm gebildet; es 
folgt dann die Trennung der sehr rudimentären ektodermalen Gloake durch 
den definitiven Damm. Dorsal von dem definitiven Damm liegt dann die 
ektodermale Aftergrube (Proctodaeum), ventral der ektodermale Theil des 
Sinus nrogenitalis. 

III. Die Cloakenmembran und ihre Umbildungen. 

Cloakenmembran nenne ich, wie bereits im vorigen Abschnitt ausein- 
andergesetzt wurde, indem ich mich auf Born's Vorschlag Tourneuz an- 
schliesse, die Membran, welche die entodermale Cloake nach aussen ab- 
schliesst, die Aftermembran der deutschen Autoren, die Membrane cloacale 
Tourneux's. Die jüngsten Stadien der Cloakenmembran sind beim 
Menschen nicht bekannt; da sich aber in späteren Stadien die Cloaken- 
membran beim Menschen genau so verhält, wie bei Säugern, so dürfen 
wir wohl mit Sicherheit annehmen, dass sich beim Menschen die Cloaken- 
membran in derselben Weise aus dem hinteren Ende des Primitivsti'eifens 
bildet» wie bei den von mehreren Seiten (KöUiker, Strahl, Carius, 
Bonnet, Verf.) untersuchten Säugethieren. Wir sind dazu um so mehr 
berechtigt, da die Resultate der verschiedenen Autoren im Wesentlichen 
durchaus übereinstimmen. Auch lässt sich dafür geltend machen, dass es 
mir ja bei dem Embryo tlB gelungen ist (vei^L Taf. VI, Fig. 37 bis 44) 
an der ventralen Seite des Caudalendes bis in die Nähe der Aftermembran 
Beste des Primitivstreifens aufzufinden. Bei dem jüngsten hierauf unter- 
suchten menschlichen Embryo, eben dem Embryo EB der His'schen 
Sammlung, bestand die Aftermembran deutlich aus zwei Zellblättem, einem 
äusseren ektodermalen und einem inneren entodermalen, von denen das 
innere, wie die Figg. 29 bis 84, Taf. VI zeigen, bedeutend mächtiger ist, 
da sie etwa ^/^ der Gesammtdicke der Cloakenmembran beträgt Die Länge 
der Cloakenmembran beträgt 0*26 ™"^ am Modell gemessen, ihre Breite 
in dem cranialen Ende (vergl. Fig. 29) 0*02 "^, ihre Breite weiter caudal 
in der Höhe der Fig. 31, abgesehen von der starken Vorwölbimg 0*1 "", 
noch weiter caudal (vei^l. Fig. 83) wieder nur 0-06 »«. Die Dicke der 
Cloakenmembran beträgt in der Höhe von Fig. 31 O-Oö »"», wovon 0.04 «"> 
auf das Entoderm und nur 0*01 ^^ auf das Ektoderm konmien. Am cau- 
dalen Ende ist die Cloakenmembran ziemlich stark vorgewölbt, im crani- 
alen Bezirk liegt sie in einer fiachen Rinne, die seitlich von zwei Wülsten 
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begrenzt wird. Die Cloakenmembran erreicht bei dem Embryo EB^ wie 
nochmals hervorgehoben werden mag, das craniale Ende der Gloake nicht. 

Bei dem nächst älteren Embryo H. s. J. 4-2 "'"^, grösste Länge, ist 
Ektoderm und Entoderm im Bereich der Cloakenmembran nicht mehr zn 
unterscheiden. Die Cloakenmembran liegt in einer seichten Rinne und reicht 
bis an das craniale Ende der Cloake. Ihre Länge beträgt 0-46 °^°'. Die 
Cloakenmembran ist also nicht unwesentlich gewachsen. Bei dem Embryo 
H. s. for. ist die Cloakenmembran absolut kürzer wie bei dem bedeutend 
jüngeren Embryo H. s. /., nämlich 0-35 ™" lang. Wie die Yergleichung 
bei den Einmündungssteilen der Wolff sehen Gänge zeigt, muss die Ver- 
kürzung der Cloakenmembran von der cranialen Seite aus stattgefunden 
haben. Die Cloakenmembran reicht jetzt, trotzdem doch der craniale Ab- 
schnitt der Cloake aufgetheilt ist, nicht mehr bis an das craniale Ende der 
Cloake. Im Bereiche der Cloakenmembran findet sich keine Rinne mehr. 
Die Breite der Cloakenmembran beträgt am cranialen Ende 0*025 """y in 
der Mitte 0-12 "^">, am caudalen Ende 0-06 ^^. Diese Dimensionen haben 
also gegenüber dem Embryo EB nicht wesentlich zugenommen, dagegen 
ist die Dicke der Cloakenmembran auf 0-1 °*'°, also auf das Doppelte ge- 
stiegen. Ektoderm und Entoderm ist auch bei diesem Embryo im Bereich 
der Cloakenmembran nirgends zu unterscheiden. 

Bei dem Embryo H. s, BuL ist die Cloakenmembran wesentlich dicker 
geworden, ihre Länge beträgt 0*50 °'°', sie ist durch den sich bildenden 
Cloakenhocker, in dessen Bereich sie hineinragt, beeinflusst An dieser 
Stelle müssen wir die Frage berühren, ob bei den sich hier abspielenden 
Entwickelungsvorgängen noch Ektoderm in die Cloakenmembran übertritt, 
oder ob ihre Dickenzunahme allein aus eigenem Zellmaterial erfolgt. Wenn 
man sich die Anlagen der Geschlechtsfalten in ihren mesodermalen Bestand- 
theilen stark wachsend denkt und sich einmal vorstellt, daas sie median 
getrennt wären, so würde natürlich auch ihre mediane Seite von Ektoderm 
überzogen sein. Stellt man sich nun vor, dass sich dann in einem späteren 
Stadium beide Geuitalplatten aneinander legen und verschmelzen, so würde 
natürlich die im Cloakenhügel zwischen den Anlagen der Genitalfalten 
liegende Epithelplatte wesentlich aus Ektoderm bestehen, trotzdem der 
primäre Antheil des Ektoderms an der Cloakenplatte, wie das Embryo EB 
zeigt, sehr gering ist Ln Grunde dieselben Vorgänge können sich nun 
natürlich auch abspielen, ohne dass die Anlagen der Genitalfalten je ge- 
trennt sind ; die Genitalfalten können sich im gleichen Tempo, wie sie vor- 
wachsen, auch immer aneinander legen. So denkt sich Born die Sache. 
Er sagt S. 496 seines mehrfach angeführten Referates: 

„Derselbe Process, der zur Bildung eines Stückes mesodermaler Bauch- 
wand in der Medianebene zwischen Leibesnabel und vorderem Ende der 
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Cloakenmembran fährte, das Yorwachsen der seitlichen Eörperwände gegen 
die Mittellinie hin, erstreckt sich aber nun sehr bald noch weiter candal- 
wärts. Auch neben der Cloakenmembran wachsen die seitlichen Eörper- 
wände gegen die Mittellinie hin vor. Hier verdrangen sie die Cloaken- 
membran aber nicht, sondern erheben sich über derselben in Form eines 
Höckers, indem sie sich gleichzeitig unter Verschmelzung ihrer Ektoderm- 
überznge an einander l^en. Dieses Vorwachsen ist am stärksten dicht vor 
und neben dem vorderen Ende der Cloakenmembran und nimmt von da 
in caudaler Richtung bis dicht hinter das Ende der Cloakenmembran hin 
allmählich ab".^ 

Ich gebe zu, dass man sich die in Frage konunenden Entwickelungs- 
TOi^änge so vorstellen kann, aber ich muss ausdrücklich betonen, der Be- 
weis, dass der Entwickelungsprocess wirklich in dieser Weise vor sich geht, 
und dass demnach die Epithelplatte im Cloakenhöcker wesentlich ektoder- 
mal ist, ist nicht geführt und ist bis jetzt nicht zu führen. Die Frage, 
wieviel Ektoderm und wieviel Entoderm sich an dem Aufbau der Cloaken- 
platte betjieiligt, muss unentschieden bleiben. Tritt kein Ektoderm nach- 
träglich in die erste Anlage der Cloakenmembran ein, und ist die Wachs- 
thumsenergie in ihren entodermalen und ektodermalen Bestandtheilen die 
gleiche, dann überwiegt der Antheil des Entoderms bei Weitem. 

Hat die frontale Scheidewand, welche die Cloake in die Harnröhre, 
Harnblase und Sinus urogenitalis einerseits und den Darm andererseits 
trennt, die Cloakenmembran erreicht, so ist diese dadurch in zwei Theile 
zerlegt, in einen vorderen, die ürogenitalmembran, welche sich inzwischen 



^ Wahrseheinlieb stützt sich Born hierbei anch auf die Asgaben von Retterer 
and Nagel. Nagel sagt: HBei menschlichen Embryonen von 11— 18"*™ Lange siehr 
man bei Betrachtung des Schwänzendes eine längsovale Grabe, welche etwa von det 
Basis des Steisshöckers bis zor Spitze des Geschlechtshdckers sich erstreckt and deren 
Rander verdickt sind. In diese Grube (Cloake) mündet — wie besonders an Längs- 
schnitten deutlich zu erkennen — hinten der Darm, vor diesem der Canalis urogeni- 
talis (Sinus urogenitalis). Zwischen beiden befindet sieh ein etwa 0*3 "■"' dickes Septum. 
Wolffsche und MüUer'sche Gänge (Gescblechtsstrang im Sinne von Thiersch) 
münden hoch oben in den Canalis urogenitalis ein und kommen bei Beschreibung der 
Grube zunächst nicht in Betracht. Es münden also auf dieser Entwickelungsstufe 
nur zwei Canäle (der Darm und der Canalis urogenitalis) in die Grube ein, welche, 
wenn man die Verhältnisse beim Erwachsenen zum Vergleiche heranzieht^ von dem 
hinteren Rande des Anus bis zum vorderen Rande der Urethralmündung (bezw. bis zum 
Frenulnm clitoridis) reichen würde. Die Grube verhält sich vollkommen gleich bei 
beiden Geschlechtern. Alsbald verkleben bei beiden Geschlechtem die epithelialen 
Wände des vorderen Theiles der Grube; an der verklebten Stelle sieht man äusserlich 
einen länglichen schmalen Wulst (Tourneux), welcher in der Regel auf der Spitze 
des (^eachleohtahöckers mit einem Epithelhömchen endet.** Dass diese Darstellung den 
Thatsachen entspricht, davon habe ich mich nicht überzeugen können. 

ArahlT r. A. a. Ph. 1896. Anat Abthlg. 9 
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bereits zu einer sagittal gestellten ürogenitalplatte umgebildet hat und in 
die Yersohlussplatte des Darmes, die man nun wohl passend Analmembrau 
nennen kann. Durch die Ausbildung des definitiven Dammes kommt diese 
Analmembran in die Tiefe der ektodermalen Analgrube zu liegen und giebt 
so die Grenze zwischen ektodermalem und entodermalem Gtebiet des Rectum 
an. Diese Analmembran erhält sich noch längere Zeit, bei dem ältesten, 
Yon mir untersuchten Embryo, bei Lo der His'schen Sammlung ist sie, wie 
Taf. Y, Fig. 17 und Taf. YII, Fig. 55 zeigen, noch geschlossen. Wie die 
Yerhältnisse bei den Embryonen Oh und FM liegen, erläutern die Text- 
figuren 62 bis 67 und 78 bis 78. In den Figg. 48 bis 50, Taf. YII sieht 
man auch, wie das Ektoderm der Analgrube durch eine typische Deck- 
schicht ausgezeichnet ist 

Früher wie der After kommt der Sinus urogenitalis zum Durchbruch, 
und zwar zunächst dicht vor dem primären Damm. Die Profilconstruction 
von Rg^ Taf. Y, Fig. 16 und die Sagittalschnitte durch die Embryonen Ob 
und FM. Textfignren 61 bis 69 und 78 bis 82 geben darüber Rechen- 
schaft Auch bei dem Embryo H. s. Bm. 1 hat sich der Sinus urogenitalis 
kurz vor dem eben gebildeten primären Damm nach aussen geöffnet, 
während der Anus noch verschlossen ist Dem Durchbruch des Sinus uro- 
genitalis an der bezeichneten Stelle folgt der von Beichel treffend als die 
Entfaltung der Ürogenitalplatte bezeichnete Entwickelungsvorgang, d. h. es be- 
ginnen die Epithelien der ürogenitalplatte aus einander zu weichen; es 
bildet sich die Urogenitalrinne. Mit diesen Entwickelungsvorgängen 
schliessen für diesmal meine Untersuchungen ab. 



IT. Die Umbildung des Schwanzes in den Steisshocker und die 
Rflckbildung des ScbwaniEdarmes. 

Dass dem menschlichen Embryo ein wirklicher äusserer Schwanz mit 
einem Schwanzdarm zukommt, habe ich in einer früheren Arbeit darge- 
legt.^ In jener Arbeit habe ich auch ausgeführt, wie man im Wesentlichen 
auf vergleichend anatomischer Grundlage, eine befriedigende Definition des 
Begriffes Schwanz aufstellen kann. Ich komme hier auf diese Frage wesent- 
lich deswegen noch einmal zurück, weil die mitgetheilten Abbildungen der 
Modelle das Yorhandensein eines äusseren Schwanzes und die Art seiner 
Rückbildung so klar erkennen lassen. Bei den beiden jüngeren der 
dargestellten Embryonen {EJB der His'schen Sammlung, Figg. 1 



^ Ueber den Schwanz des menBchlicben Embryo. Dies Arckh. Anat. Abthlg. 
1891. S. 852. 
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und 2, Taf. HI; Fig. 12, Taf. V und Figg. 18 bis 46, Taf. VI) kann man 
noeh nicht von einem Schwänze, sondern nur von einer Schwanzanlage, 
bezw. einer Schwanzknospe sprechen, da noch nicht alle Segmente des 
Rumpfes sich herausgebildet haben. Auch tritt äusserlich das Gaudalende 
des Embryo nicht schwanzartig aus einer Bumpfonlage hervor. — Die 
Anlage des Schwanzdarmes ist aber trotzdem, wenn auch klein, so doch 
nicht zu verkennen. — (Jegenüber dem Embryo EB (3 ■»" grösste Länge) 
zeigt der Embryo H. s. /. (4-2 "" grösste LÄnge) unverkennbare Fort- 
schritte in der Ausbildung des Schwanzes. Das Caudalende dieses Embryo 
macht zunächst bei äusserer Betrachtung einen durchaus schwanzartigen 
Eindruck. Die Zählung der Segmente ergiebt, wie in der Mheren Arbeit 
gezeigt, 34 deutliche Segmente, von denen das erste aber wohl noch der 
Occipitalregion zuzuzählen ist. Demnach hat der Embryo wohl nicht mehr 
Segmente als der erwachsene Mensch, wenn auch freilich zu diesen Seg- 
menten noch eine in Differenzirung begriffene Schwanzknospe kommt Wenn 
trotzdem der Embryo einen äusseren Schwanz zeigt, so erklärt sich das aus 
der Gon%uration der Umgebung. Das was später als innerer Schwanz 
beim Menschen ein unter der Oberfläche des Körpers verborgenes Dasein 
fristet, sieht hier keck in die Aussenwelt hervor. Bei den älteren Em- 
bryonen werden wir sehen, wie die Umbildung dieses äusseren Schwanzes in 
den inneren vor sich geht Der Schwanzdarm des Embryo H. s. /. ist 
gut ausgebildet — Beim Embryo H. s. for. finden wir den Schwanz mor- 
phologisch in der Nähe seines Culminationspunktes. Der Embryo zählt 
35 Bumpfsegmente und einen caudalen Mesodermrest, der etwa die Länge 
von zwei Segmenten hat, er hat also, rechnen wir den caudalen Mesoderm- 
rest als ein Segment, sechs Schwanzsegmente aufzuweisen und übertrifft 
hiermit den ausgebildeten Menschen. Auf die Beobachtungen, welche mehr 
Gaudalsegmente ergeben haben, als der Embryo H. s. for. bin ich in meiner 
Arbeit genauer eingegangen und kann hier auf meine früheren Darlegungen 
verweisen. Es geht aus meinen, dort gegebenen Ausführungen hervor, dass 
Embryonen mit wesentlich mehr caudalen Segmenten bis dahin nicht ge- 
funden sind, und ich glaube auch, dass nicht viel Aussicht vorhanden ist, 
solche zu finden. Der Schwanzdarm hat bei Embryo K s. for, eine be- 
trächtliche Lauge, aber er ist düuu ausgezogen und zeigt dicht caudal von 
der Cloake bereits Spuren der beginnenden Bückbildung. Diese Bückbil- 
dung des Schwanzdarmes macht schnelle Fortschritte. Bei dem Embryo 
H. 8. Btd, 1 meiner Sammlung ist, wie in meiner früheren Abhandlung 
gezeigt a. a. 0., S. 379 und 380 und Fig. 13 &, Taf. XIX nur noch ein, in 
keiner näheren Beziehung zum übrigen Darm mehr stehender, Best des 
Schwanzdarmes vorhanden. Im Uebrigen aber imponirt das Caudalende 
des Embryo, wie das aus Fig. 6, Taf. I hervorgeht, trotzdem das endstän- 

9* 
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dige Mesoderm mitgerechnet, nur 36 Rampfsegmente vorhanden sind, 
durchaus als äusserer Schwanz. Das Schwanzende überragt übrigens die 
caudale Grenze des 35. ürwirbels um die Länge der letzten vier Urwirbel. 
Ja der Schwanzcharakter dieses Gaudalendes tritt äusserlich deutlicher her- 
vor, als bei dem Embrjo H. s. for., weil der Bumpfabschnitt und die 
Extremitäten des Embryo weiter ausgebildet sind, und so der Unterschied 
zwischen Bumpf und Schwanz deutlich hervortreten kann. — Dem durch den 
Embryo Ä s. Bul 1 vertretenen Stadium der Schwanzentwickelung gegen- 
über, zeigt der Embryo Hg (His'sche Sammlung) die deutlichsten Spuren 
der Bückbildung. Wir sehen, wie der Schwanz zerfallt in einen kurzen 
dicken Basaltheil und in eine ebenso kurze Spitze, vergl. Fig. 7, Taf. IV. 
Immerhin kann man beim Embryo Hg zweifellos noch von einem äusseren 
Schwanz reden, aber dieser Schwanz ist im Begriff ui zwei Abschnitte zu 
zerfallen, in den Steisshöcker, der definitiv als innerer Schwanz des Menschen 
erhalten bleibt, wenn er auch unter der Körperoberfläche des Menschen 
untertaucht, verschwindet, und in den Schwanz&den, der gänzlich zu Orunde 
geht, abgestoBsen, vielleicht theilweise auch resorbirt wird. Wir werden 
in älteren Stadien sehen, dass gerade für den Menschen die Bezeichnung 
Schwanzfaden als nicht sehr treffend erscheint, da beim Menschen das der 
Bückbildung bestimmte, caudalste Ende des Schwanzes keineswegs die Ge- 
stalt eines Fadens, sondern die eines Knopfchens oder einer Quaste hat^ so 
dass man wohl von einem embryonalen Schwanzknöpfchen oder von einer 
embryonalen Schwanzquaste des Menschen reden könnte. Bei den älteren, 
in meiner Arbeit hier berücksichtigten Embryonen, erkennen wir bei dem 
Embryo Ob (vergl. Textfiguren 61 bis 69, S. 88) an den dargestellten 
Sagittalschnitten recht gut die Gliederung der Schwanzanlage in Steiss- 
höcker und Schwanzfadenabschnitt. Der Embryo FM zeigt dann schon 
einen ausgesprochenen Steisshöcker und an demselben eine sehr kleine 
Schwanzquaste, wie das in den Textfiguren 81, 81a u. 82, S. 93 an Sagittal- 
schnitten zur Geltung gekommen ist Der Embryo H. s. Bm, 1 hatte 
schon einen ausgesprochenen Steisshöcker; obgleich ich an ihm eine Schwanz- 
quaste nicht aufgefunden habe, ist es leicht möglich, dass er ursprünglich noch 
ein solches Gebilde hatte. Es ist ja klar, wie leicht das zarte Gebilde 
durch eine zufallige Beschädigung spurlos zu Grunde gehen kann. Jeden- 
falls wies der doch nicht unbeträchtlich ältere Embryo Lo noch eine Schwanz- 
quaste auf. Dieselbe ist im Modell nicht mit dargestellt worden, aber in 
der Profilreconstruction hat sie Berücksichtigung erfahren, vergl. Taf. Y, 
Fig. 17). Wie ein kleines Höckerchen, was ich an der ventralen Seite der 
Schwanzanlage bei den Embryonen Ob und FM fand und in den Text- 
figuren 64, 68 und 79 und auf Taf. YU, Fig. 47 unter der Bezeichnung 
Z abbildete,, au&ufassen ist, möchte ich zunächst noch dahingestellt sein 
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lassen und mich mit der Feststellang seines Vorkommens begnügen. Auf 
einen anderen Punkt jedoch möchte ich noch die Aufmerksamkeit lenken. 
Man kann an den Sagittalschnitten durch die Embryonen Ob und FM 
(Textfiguren 61 bis 69 und 78 bis 82) und an den Modellen nach den 
Embryonen Hg (Tat. IV, Fig. 7), U. s. Bm. 1 und Lo (Taf. IV, Fig. 9) 
sich eine' Vorstellung davon bilden, in welcher Weise der Steisshöcker all- 
mählich unter der Korperoberflaohe verschwindet. Nachdem in den jüngeren 
Stadien bis zu einer Entwickelungsstufe, wie sie der Embryo K s. Bul. 1 
(Taf. III, Fig. 6) aufweisst, die Schwanzanlage frei hinausragt, finden wir 
bd älteren Embryonen den Schwanz mit seiner Wurzel der ventralen 
Rumpfwand hinter dem After so fest angepresst, dass sich hier zwischen 
After und Schwanzwurzel nur eine Epithellamelle befindet, deren Zusammen- 
setzung aus zwei Blättern an günstigen Schnitten zu erkennen ist. Aehn- 
liche Verhältnisse sind von Toarneux am Schafe gesehen worden. 
Tourneux bezeichnet diese Epitheleinsenkung unter der Schwanzwurzel als 
ddpression souscaudale du int6gument externe.^ Man sieht sie auch an den 
von mir gegebenen Textfiguren 61 bis 69 deutlich genug. Diese Epithel- 
leiste, welche in den citirten Bildern so deutlich hervortritt, ist nur eine 
vorübergehende Bildung, und ihr Verschwinden hängt mit dem Verschwin- 
den des Steisshöckers unter die Körperoberfiäche eng zusammen. Das 
Bindegewebe nämlich zwischen dem hinteren Bande des primitiven After 
und der Schwanzwurzel beginnt zu wuchern und bildet bald einen deut- 
lichen Wulst, den ich als postanalen Wulst bezeichnen will. Dieser post- 
anale Wulst^ der in den Textfiguren 61 bis 69 und 73 bis 81 gut zur 
Geltung kommt> kann gelegentUch in der Medianebene eine seichte Ein- 
senkung zeigen, auch kann man auf ihm Höckerbildungen, wie sie Nagel 
und Tourneux beschrieben, erkennen. Eine derartige Ausbildung dieser 
Höcker, wie sie Beichel in seiner Arbeit^ darstellt, habe ich nie ge- 
sehen, und ich darf wohl annehmen, dass in Beichel' s Figur diese sog. 
Analhöcker mit Absicht stark übertrieben gezeichnet sind, um sie recht 
hervortreten zu lassen. Soweit ich diese Entwickelungsvorgänge bis dahin 
übersehen kann, möchte ich diesen gel^entlich bald stärker, bald 
schwächer ausgebildeten Höckern nur eine untergeordnete Bedeutung zu- 
schreiben und sie als das Product von Unregelmässigkeiten in dem Wachs- 
thum des postanalen Mesodermwnlstes auffassen, denen keine besondere 
Wichtigkeit beizumessen ist 



» Man veiigL Pigg. 7, 9 und 10, Taf. XV von Tourneux' b Arbeit: Du tuber- 
cule genital et de Tanus. Journal de Vanatomie et de la phydologie. 1888. 

' Die Entwickelung des Dammes u. s. w. ZeiUchrift für GeburiskiUfe und Gynä- 
koU^. Bd. XIV. Fig. 1. Taf. I. 
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Dagegen ist es sehr wichtig, die Folgen des Auswachsens des Mesoderm- 
Wulstes auf die Umbildung der subcaudalen Epidermisplatte und auf den 
Steisshöcker in's Auge zu fassen. Die subcaudale Epidermisplatte wird näm- 
lich bei der Yorwucherung des postanalen Mesodermwulstes einfach zur 
Epithelbedeckung dieses Wulstes aufgebraucht, und so wird durch das Vor- 
wachsen des postanalen Mesodermwulstes auch die ventrale Seite des Steiss- 
höckers ihres epithelialen üeberzuges beraubt; der Steisshöcker tritt gegen- 
über dem postanalen Wulst, den er anfangs mächtig überragte, mehr und 
mehr zurück und verschwindet so unter die Oberfläche. Man kann diesen 
Vorgang an der Hand der dargestellten Profllconstructionen und den 
Sagittalschnitten durch die Embryonen Ob und FM Schritt für Schritt Ter- 
folgen. 

Auf der Profilconstruction nach dem Embryo K s. BuL 1, Taf. V, 
Fig. 15, ist die subcaudale Epithelplatte noch nicht angelegt, man sieht 
aber, wo sie sich bilden wird. In der Profilconstruction nach dem Em- 
bryo Hgy Taf. V, Fig. 16 ist die Anlage der subcaudalen Epithelplatte 
deutlich, der postanale mesodermale Wulst kaum angedeutet, die Schwanz- 
anlage ragt mächtig über ihn hinweg. Bei dem Embryo Ob^ Textfiguren 61 
bis 69 ist die subcaudale Epithelplatte stark ausgebildet; an manchen 
Schnitten erkennt man, wie diese Epithelplatte sich eigentlich aus zwei 
Blättern zusammensetzt, deren eines die hintere Fläche des postanalen 
Wulstes, dessen anderes die ventrale Fläche des Schwanzes bekleidet Der 
postanale Wulst ist gewachsen, die Schwanzanlage ist weiter rückgebildet, 
doch überragt sie den postanalen Wulst inmier noch mächtig. Die 
Sagittalschnitte durch den Embryo FM zeigen uns die Textfiguren 73 
bis 82, S. 93. Die subcaudale Epitbelplatte ist durch das mächtige Wachs- 
thum des postanalen Wulstes aufgebraucht, zwischen dem postanalen Wulst, 
der dem Steisshöcker an Grösse kaum nachsteht, und dem Steisshöcker 
sehen wir eine nicht sehr tiefe Rinne. Wird durch Wucherung des post- 
analen Wulstes und des Bindegewebes im Grunde dieser Rinne diese aus- 
geglichen, dann ist der Steisshöcker unter die Oberfläche gedrängt. Dieser 
Umstand ist nun bei dem Embryo £o, wie es die Abbildungen Taf. IV, 
Fig. 9 und Taf. V, Fig. 17 zeigen, noch nicht vollständig erreicht, aber 
dass wir uns ihm bereits stark annähern, zeigt die Profilconstruction. Der 
postanale Wulst erscheint hier eher bedeutender als der Steisshöcker. Die 
Furche zwischen postanalem Wulst und Steisshöcker ist flach, das Epithel 
in ihr zeigt sich etwas verdickt Es bedarf jetzt uur noch eines sehr ge- 
ringen weiteren Vorschreitens der geschilderten Entwickelungsvorgänge, dann 
ist der Steisshöcker im Profil ganz von der Oberfläche verschwunden. Wie 
hier an der ventralen Seite des Steisshöckers, so findet auch von den beiden 
lateralen Seiten eine Ueberwachsung des Steisshöckers durch die angrenzen- 
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deo TheUe statt; dass diese durch die starke Aosbildung des Beckens und 
der unteren Extremitäten bedingt wird, liegt klar auf der Hand und braucht 
deshalb nicht weiter ausgeführt zu werden. In einem früheren Aufsätze^ 
wies ich schon darauf hin, wie phylogenetisch diese Vorgange wohl in Ver- 
bindung mit dem aufrechten Gang des Menschen zu bringen sind. Man 
kann besonders, wenn man die Vorgange im ventralen Bereiche des Steiss- 
höckers in's Auge fasst, sagen, der Steisshöcker wird von den ihn um- 
gebenden Theilen überwachsen und die Haut, welche ihn überkleidete, wird 
ihm dabei abgezogen und zur Bedeckung dieser stärker wachsenden Nach- 
bartheile mit verbraucht. Es geht dem Steisshöcker hier ähnlich wie dem 
Penis bei grossen Leistenhernien, wo ja der Penis durch die starke Aus- 
dehnung der umgebenden Theile seiner Haut mehr und mehr beraubt wird 
und schUesslich ganz unter der Oberfläche verschwindet, so dass solche 
Kranke bei äusserer Inspection keine Spur des Penis zeigen, sondern viel- 
mehr aus einer Vertiefung in ihrer Bruchgesohwulst uriniren. Besonders 
soll zum Schlüsse dieses Abschnittes noch darauf hingewiesen werden, dass 
bei dieser Aufnahme des Steisshöckers in den Rumpf auch etwaige vom 
Schwanzdarm stammende Epithelreste mit in den Rumpf aufgenonunen 
werden. Solche Epithelreste würden, während sie ja zunächst caudal vom 
After lagen, dann dorsal vom Rectum zu liegen kommen und können bei 
den ungleichmässigen Wachsthumsenergien, welche bei den verschiedenen 
Theilen dieser Oegend herrschen,, wohl gelegentlich ziemlich hoch hinauf 
verschleppt werden. Es scheint mir, mit Rücksicht auf die praktisch so 
bedeutungsvollen Oesohwülste dieser Oegend, besonders auf die Rectal- 
caroinome, nicht unwichtig, diese Verhältnisse hervorzuheben. 



y. Die Entstehung des definitiven Afters. 

üeber die Entstehung des definitiven Afters soll hier nur noch einmal 
hervorgehoben werden, dass derselbe nicht an der sohliesslichen Durch- 
bruchstelle der Aftermembran, also an der Orenze von Ektoderm und 
Entoderm liegt, sondern dass der definitive After ganz im Oebiet des Ekto- 
derms gelegen ist Eine ektodermale Einstülpung kommt dabei freilich 
nicht zu Stande, sondern das ektodermale Endstück des Darmes entsteht 
dadurch, dass zunächst hinter dem After, zwischen ihm und der Schwanz- 
wurzel der postanale Wulst entsteht. Später greift dann die Mesoderm- 
wucherung auch auf die Seiten des Afters über und aus der Tiefe auf- 



^ Ueber den Schwanz des mensohliohen Embryo. Dies Archiv. Anat. Abthlg. 
1891. S. 387. 
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warts vereJDigeD sich diese Mesodermanlagen über dem primitiven Damm. 
Während so der definitive Danmi sich bildet, entsteht in Folge der gleichen 
Entwickelungsvorgange die ektodermale Aftergrabe. Genauer sind diese 
Verhältnisse schon in den Abschnitten II, III und IV geschildert worden, 
und ich biUe besonders U S. 126, lU S. 129 und ISO, IV S. ISSfi; zu 
vergleichen. 

VI. Das Verhalten der Wolff sehen und Mfiller'schen Gänge 

und der Ureteren zu einander, zur Cloake, zum Sinns urogeni- 

talis nnd za der Harnblase. 

Dass die Wolff sehen Gänge auch beim Menschen zunächst in die 
Cloake einmünden, ist schon seit längerer Zeit bekannt Ich habe dies 
bereits firüher auf Grund meiner Modelle bestätigt und besonders darauf 
hingewiesen, dass diese Einmündungssteile zunächst weit ventral in der 
Nähe der Aftermembran liegt. Ich habe auch gezeigt, wie weiter eine 
Verlagerung der Einmündungssteile der Wolff sehen Gänge zu Stande 
kommt. Es muss das Wandstück zwischen Gloakenmembran und der Ein- 
mündungsstelle der Wolff sehen Gänge verhältnissmässig stärker wachsen 
als die Umgebung und so die Einmündungsstellen der Wolff sehen Gänge 
von der Gloakenmembran entfernen. Es muss femer der Gloakentheil, in 
welchen die Wolff sehen Gänge einmünden, aufgetheilt werden. Diese 
Auftheilung geschieht derart, dass bei dem Herabsteigen der frontalen 
Scheidewand die Einmündungssteile der Wolff sehen Gänge dem ventralen 
Theilstück zugetheilt wird, einem Hohlraum, der sich noch nicht in die 
Anlage von Harnblase und Harnröhre gesondert hat Schon bevor die 
frontale Scheidewand (das Septum Douglasii mancher Autoren) die Aus- 
mündungsstelle der Wolff sehen Gänge in caudaler Richtung überwachsen 
hat, sprossen aus den Wolff sehen Gängen die Nierenknospen hervor, wie 
das seiner Zeit von Eupff er ^ beim Schafsembryo entdeckt wurde, und wie es 
auch schon beim Menschen durch viel&che Beobachtungen von His^ längst 
hätte allgemein bekannt sein können. Für den Menschen existiren freilich 
auch andere Angaben, und zwar von keinem geringeren als von Eölliker. 
Nach den Mittheilungen von Eölliker^ sollen die ersten Nierenanlagen 



^ UnterBQchiiDgeii über die Entwickelang des Harn- und Geschlechtssyatems. 
Ärekiofwr mikroikopUehe Anatomie. 1865 nnd 1866. Bd. 1 nnd II. — Vergl. aach 
Riede. Untersnohongen zor Entwickelung der bleibenden Niere. DUsertaiion. 
München 1887. 

' Vergl. seine Anatomie meneehlieher Emhryonen. 

' TrotEdem ist es nicht dorchaos noth wendig, dass Kölliker's Angaben ein 
Beobachtungsfehler zu Grunde liegt. Zunächst muss hervorgehoben werden, dass 
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bei zwei menschlichen Embryonen von 8 und 8 '5™" Länge direot mit 
dem Sinus urogenitalis zusammenhingen. Vielleicht hat Gegenbaur in 
der Darstellung seines Lehrbuches diese Angaben im Auge. Jedenfalls ist 
aber der von Eupffer entdeckte und dann von Eis auch beim Menschen 
aufgezeigte und auch von anderer Seite mehrfoch bestätigte Entwickelungs- 
modus der Nierenknospen der normale. Auch ich habe ihn bei mehreren 
menschlichen Embryonen und bei einer ganzen Anzahl yon Saugerembryonen 
beobachtet, wahrend ich niemals ein directes Hervorwaohsen der Nieren- 
knospen aus dem Sinus urogenitalis beobachten konnte. 

Zunächst wollen wir jetzt erörtern, auf welche Weise die Ureteren, die 
entsprechend ihrer Entwickelung zuerst indirect durch das Endstück der 
Wolff'sohen (ränge in den noch nicht in Harnröhre und Harnblase ge- 
theilten, aus dem ventralen Theil der Cloake entstandenen Hohlraum ein- 
munden, eine selbständige Mfindungsstelle erlangen, und wodurch diese 
Mündungsstelle yon der Einmündungssteile des Wolff'schen Oanges ab- 
rückt Um diese Vorgänge richtig aufzufassen, müssen wir ausserdem her- 
vorheben, dass die üreteren ihr Verhalten gegenüber den Wolffschen 
Gängen schon ändern, bevor sie selbständig werden. Während zunächst die 
Nierenknospe dorsal, ja mediodorsal aus dem Wolff'schen Gang hervor- 
sprosst, finden wir, dass die Einmündungssteile des Ureters in die Wolff'- 
sohen Gänge aUmählich ganz auf die laterale Seite herüberrückt. Gleich- 
zeitig mit diesem Entwickelungsvorgang bahnt sich die Trennung von 
Wolff'schem Gang and Ureter dadurch an, dass das Stück des Wolff- 
sdien Ghinges, welches caudal von der Einmündung des Ureters liegt» immer 
kürzer wird. Dieser Vorgang ist nicht anders zu erklären, als dass man 
mit Mihalkowicz annimmt, dass das Endstück des Müller'schen Ganges 

— Allantoisschenkel nennt es Mihalkowicz — allmählioh in die noch 
angetrennte Blasenhamröhrenanlage aufgenonmien wird. Es geht also 

— und das möchte ich noch besonders hervorheben — ein Theil der Ham- 
blasen-Hamröhrenanlage aus den Wolff'schen Gängen hervor. In den 
von mir in dieser Arbeit dargestellten Modellen sind alle Uebergangsstadien 
des geschilderten Processes kenntlich. H. s. f zeigt das erste Hervor- 
sprossen der Nierenknospe (vergL Figg. 4, 5 a und 6, Taf. IH, Fig. 14, 



KöUiker's Embryonen schwerlich die aUererste Anlage der Nierenknospe zeigten. 
Es wäre dann an die Möglichkeit zn denken, dass die caadalen Enden der Woiff- 
sehen Gänge in den Ton Eölliker beobachteten Fällen aoBsergewöhnlich schnell in 
die Harnblasen, Hamröbrenanlage anfgenommen sein kannten. V^ie aber schon im 
Text hervorgehoben wnrde, es liegen — die Kicbtigkeit der Beobachtong Torans- 
gesetzt — jedenfalls keine normalen Verhältnisse vor. — Einige Beobachtungen über 
die Organe menschlicher Embryonen. SUgurngdferiehte der phfi, med, GeselUektrft tm 
Wurzburg. 18S3. S. 85. 
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Taf. y und Textfiguren 14—16). Bei H. s. JSul. 1 ist die Einmüiidungs- 
stelie des Ureters in den Wolf f 'sehen Gang auf die laterale Seite dieses 
Ganges übergetreten. Das Stück des Wölfischen Ganges, welches zwi- 
schen der Einmündungsst^Ue des Ureters und der Ausmündungsstelle des 
Wol ff 'sehen Ganges liegt, ist nur noch kurz. (Man vergleiche dazu die 
Textfiguren 31—33; Taf. III, Fig. 6 und Taf. V, Fig. 15.) Auf das Sta- 
dium, bei welchem die Trennung zwischen den Wolf f sehen Gängen eben 
vollendet ist und Ureter und Wolff'scher Gang demgemäss dicht bei 
einander einmünden, habe ich lange vergebens gefahndet, fand es dann 
aber in der His' sehen Sammlung in zwei Exemplaren vertreten. Den einen 
dieser Embryonen habe ich modellirt und das Modell ist Taf. IV, Fig. 7 
wiedergegeben. Auf die Wiedergabe eines bei 150facher YergrQsserung 
entworfenen Modells habe ich verzichtet, weil an den Abbildungen nach 
denselben die Vorgange nicht wesentlich klarer zur Anschauung gekommen 
wären. Wie rücken nun die Mündungen der Wolff'schen Gänge und der 
Ureteren auseinander? Offenbar in der durch Mihalkowicz angegebenen 
Weise, welche Born in seinem Referat noch näher erläutert, nämlich da- 
durch, dass das Wandstück zwischen den Einmündungssteilen beider Gänge 
unverhältnissmässig stark wächst. An ein actives Heraufwandem des Ure- 
ters oder an ein Herau^ezogenwerden desselben (Nagel) ist wohl kaum zu 
denken. Schon bei dem Embryo K s. Bm 1 sind Ureter und Wolff'scher 
Gang eine Strecke weit von einander entfernt Beim Embryo Lo ist, wie die 
Figg.9, Hau.*, Taf. IV und wie die Profilconstruction Fig. 17, Taf. V zeigen, 
ein sehr deutliches Trig. vesicae (Lieutaudi) vorhanden. Auch finden wir 
die Anlage der Harnblase jetzt gegen die Anlage der Harnröhre abgegrenzt. 
Die Grenze der Harnröhre gegen den Sinus urogenitalis ist dann durch die 
Einmündungssteile der Wolff'schen Gänge gegeben. Diese Stelle zwischen 
den Einmündungssteilen der Wolff'schen Gänge ist bereits bei dem Embryo 
Hg etwas vorgewölbt, beim Embryo Lo ist dann ein sehr stark ausgebildeter 
Müller' scher Hügel vorhanden. Dieser Hügel bedeutet, wie das aus der 
Litteratur bekannt ist, beim Manne die Stelle des Culliculus seminaUs, beim 
Weibe die Stelle des Hymen. Nagel,^ welcher diese Stelle zunächst als 
den äusseren Muttermund auffasste und den Sinus urogenitalis als die An- 
lage der Vagina, hat diese Auffassung denn doch nicht aufrecht erhalten 
können und bald widerrufen. Es ist übrigens in der That die grosse Länge 
des Sinus urogenitalis in diesem Stadium äusserst überraschend und man 
begreift, wie man von den definitiven Verhältnissen ausgehend, zunächst 



* Ueber die Bntwickelaog der Hü Her' sehen Gänge beim MeDsoben. Berliner 
Sitgunffsherichte. 1889. 1. - Ueber die EntwickeluDg des Utenu und der Vagina 
beim Menschen. Ebenda, 1890. X. 
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daran denkt, den Sinus urogenitalis als Vagina zu deuten. Dass dieser 
Irrthum freilich noch über ein Menschenalter nach dem Erscheinen des 
berühmten Kussmaurschen Buches: ,,Vou dem Mangel, der Ver- 
kümmerung und der Verdoppelung der Gebärmutter^* möglich war, muss 
doch Wunder nehmen. Kussmaul sagt in seinem 1859 erschienenen 
Buch S. 3 und 4, nachdem er die bekannte Darstellung von Rathke über 
Entstehung von Scheide und Uterus, auf die Nagel im Wesentlichen 
zurückgekommen war, wiedergegeben hat: „Es weisen vielmehr vergleichende 
Anatomie und Teratologie gleichermaassen auf die Entstehung von Gebär- 
mutter und Scheide aus einer doppelten Anlage, aus zwei nebeneinander 
gelagerten, ursprünglich unverbundenen Canälen hin.*' 

H^igewiesen muss dann noch darauf werden, dass die Einmündung»- 
stellen der Wolff'schen Gänge in den Sinus urogenitalis sich nicht nur 
relativ, sondern auch zeitweise absolut nähern, wie man das leicht sieht, 
wenn man die Textfiguren 14, 15 und 22; 32 und 83; 45; 51 und 52; 
71 und 72; 85 und 85 a; und 99 untereinander vergleicht. 

Es hängt dies wohl mit dem Zusammenrücken der Wolff'schen 
Gänge, auch in weiter cranial gelegenen Regionen, mit der Bildung des 
Geschlechtsstranges zusammen. 

Die verschiedenen Phasen im Herabsteigen der Müller'schen Gänge 
zeigen die Embryonen. Ob,\ IL s. Bm 1, FM, Zw und Lo. Bei dem 
Embryo Lo haben die Müller'schen Gänge den Sinus urogenitalis erreicht. 
Die Müller'schen Gänge wölben {Textfiguren 99 u. 100; Taf. VII, Kg. 54) 
das verdünnte Epithel des Müller'schen Hügels vor. Die Müller'schen 
Gänge münden aber noch nicht in den Sinus urogenitalis ein, ja das Epithel 
des Sinus urogenitalis ist noch nicht mit dem Epithel der Müller'schen 
Gänge verschmolzen. 

Schliesslich seien hier noch einige kurze Bemerkungen über die Mül- 
ler'schen Gänge des Embryo Lo im Allgemeinen und über ihr Verhalten 
zu einander gemacht 

Was von den Müller'schen Gängen zum Uterus und was zur Vagina 
werden wird, ist bei unserem Embryo Lo noch nicht zu entscheiden. Da- 
gegen sind die Anlage der Lig. uteri teret, der Hunter' sehen Bänder, vor- 
handen und mit ihnen ist die Abgrenzung des Uterus gegen die Tuben- 
anlage gegeben. Kussmaul sagt (a. a. 0., S. 5) von den Hunter'- 
schen Bändern: „Der Ort bis zu welchem aufwärts die Ver- 
schmelzung (der Müller'schen Gänge) zu geschehen pflegt, 
wird durch den Abgangspunkt der Hunter'sohen Bänder, der 
späteren runden Mutterbänder, bestimmt. Diese Stelle be- 
zeichnet zugleich unter allen Umständen bei Menschen und 
Thieren die Grenze, wo die Gebärmutterhörner enden, und in 
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die Eileiter übergehen. Auch in diesem Sinne darf somit das Hnnter'- 
sche Band ein Leitband genannt werden. Da sein Abgangspunkt jeder 
Zeit dem Endstack des Gebarmutterhomes derjenigen Seite, welcher es an- 
gehört, entspricht, so leitet es uns vortrefflich in allen jenen zweifelhaften 
Fällen, wo es sich um die Entscheidung handelt, was als Oebarmatterhom 
and was als Eileiter anzusehen sei.'' 

Wie der Verlauf der Anlagen der Lig. uteri teret. zeigt, befindet sich der 
Uterus des Embiyo Lo noch in dem Zustande eines Uterus bicomis; wenn 
sich die Gesohlechtsfiftlten und in ihnen die Müller' sehen Gänge nicht weiter 
cranial vereinigt hätten, würde eine Hemmungsmissbildung entstanden sein, 
wie sie Kussmaul in seinem berühmten Buche, z. B. in Fig. 23, abbildet 
In dem Bereich, in dem die Müller' sehen Gange bereits nebeneinander 
liegen, sind sie an zwei Stellen schon miteinander verschmolzen (vgL Taf. lY 
Figg. 9 — IIa und \\b und die Textfiguren 91—100). An ihren caudalen 
Enden, im MüUer'schen Hügel, sind beide Gänge noch gesondert. Eine 
Strecke weit liegen die MüUer'schen Gänge unsymmetrisch, der linke mehr 
nach hinten. Man hat solche Befunde mit der gewöhnlich schiefen Lage 
des aosgebildeten Uterus in Verbindung gebracht und dies Verhalten aus 
den Lagebeziehungen zur Bectumanlage ableiten wollen. Für die Lagerung 
kann in diesem Falle, wie aus den erwähnten Figuren ersichtlich, der Ein- 
fiuss des Rectum nicht verantwortlich gemacht werden.^ Die gleiche Be- 
merkung ist übrigens auch schon von anderer Seite gemacht worden.' 



TU. Der Gesehleehtshoeker. 

Der G^eschlechtshöcker ist von den untersuchten Embryonen zuerst 
bei dem Embryo H. s. Bul 1 kenntlich. Von einer paarigen Anlage desselben 
kann kaum die Bede sein und auch Nagel's^ Angabe über eine solche 
scheint mir nicht beweisend. Freilich ist anzunehmen, dass das Gebiet, in 
welchem der Gtechlechtshöcker zur Entwickelung konmit, ursprünglich von 
der Eloakenmembran durchsetzt, die Anlage also zunächst getheilt war. 
Zu der Zeit aber, zu der der Geschlechtshöcker wirklich in die Erscheinang 
tritt, habe ich, wie hervorgehoben, von einer paarigen Anlage nichts er- 



* Vgl. Dohrn» Zur Kenotniss der Müll er 'sehen Gänge and ihrer Verachmelzong. 
Verhandlungen der Marburger Qentüeehaft. 1S71. 

' Friedrieh van Ackeren, Beiträge zur Entwickelnngsgeschiehte der weib- 
lichen Sexualorgane des Menschen. Zeiteehrift für wieeenaehcfftliehe Zoologie. 1889. 
Bd. XLVni. 

' Nagel, Ueber die Bntwickelnng der Urethra und des Dammes beim Menschen. 
Archiv für mikroekopieehe Anatomie. 1892. Bd. XL. S. 267. 
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kennen können. Es ist ferner behauptet worden, dass als Vorläufer des 
Geschiechtshöokers der Cloakenhöcker aufzufassen sei, der sich erst nach- 
träglich in den Geschlechtsböcker und die Glesohlechtswülste gliedere. Ich 
sehe die Oesohleohtswülste als selbständige Anlagen auftreten. Der 
Gleschlechtshöcker erhält dann schon früh an seiner Spitze eine Ansohwel- 
long, die Qlans., wie eine solche in den Abbildungen nach den Embryonen 
H. s.Bm\, Zio. u. i;o in den Figg. 8, 9, 10. Taf. IV und in der Textfigur 85 
zu erkennen ist Die Theile des Oeschlechtshöckers, welche nach Entfaltung 
der Geschlechtsplatte zu den Seiten des Geschlechtsspaltes liegen, sind die 
Geschlechtsfalten, aus denen beim Weibe die kleinen Labien sich ent- 
wickeln, während sie beim Manne in die Anlage des Penis äbergehen. 
Ich beschranke mich hier zunächst auf diese kurzen Angaben, vielleicht 
komme ich spater einmal zu einer genaueren Darstellung der hierher ge- 
hörigen Entwickelungsvorgänge. Für eine solche Darstellung ist die Berück- 
sichtigung älterer Stadien, als ich sie untersucht habe, erwünscht, und ich 
bin auf diese Vorgänge hier überhaupt nur deswegen kurz eingegangen, 
weil sie dem Leser in den Abbildungen dieser Arbeit entgegentreten. 



VIII. Die Missbildangen im Bereich der Ableitnngswege 
des Urogenitalapparates and des Mastdarmes. 

Es ist nicht meine Absicht, an dieser Stelle aosführlich auf die Miss- 
bildungen der ableitenden Wege des Urogenitalapparates und des Mast- 
darmes einzugehen, doch erscheint mir ein Hinweis darauf angebracht, wie 
das richtige Yerständniss dieser Missbildungen vielfach nur durch die normale 
Entwickelungsgeschichte gegeben werden kann. Ich kann mich, was die 
Missbildungen von Harnröhro und Harnblase anlangt, umsomehr auf 
diesen Hinweis beschränken, als dieses Qtehiet neuerdings von P. Reichel 
eine sorgfältige Bearbeitung und zwar durchaus in meinem Sinne er- 
fahren hat 

Ich hatte in einer früheren Arbeit^ gesagt: „Es scheint, dass beim 
Menschen und Meerschweinchen die Aftermembran auch auf den Theil der 
Gloake übergreift, der in die Harnblase einbezogen wird. Diese After- 
membran aber, welche von ganz frühen Entwiokelungsperioden an nur aus 
Ektoderm und Entoderm besteht, gehört nach den Untersuchungen von 
KöUiker, Strahl, Bonnet und mir dem hintersten Ende des Primitiv- 
streifens an. Ja es lässt sich der Primitivstreifen sogar, wie Strahl für 
das Kaninchen und ich für das Meerschweinchen gezeigt haben, noch über 



1 A« a. O. ÄnaUmi$eker Anzeiger. 1S91. S. 192. 
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die Aftermembran hinaus verfolgen. Wir haben demnach in der Bauch- 
blasenspalte eine praformirte Bildung vor uns, welche wir wohl einem 
Theil der älteren Oeffnüug des Darmcanales, dem Blastoporus, gleichsetzen 
dürfen. Bleibt das Wachsthum der seitlichen Bauch- und Beckenwände 
zurück, so kommt es, wie sonst im After und an der Oefihung des Sinus 
urogenitalis zu einer Dehiscenz in der ganzen Linie, zur Bauchblasenspalte, 
welche wir demgemäss als eine Hemmungsbildung auf^ufossen haben, und 
deren Gombination mit Hemmungsbildungen in naheliegenden Theilen 
uns jetzt um so natürlicher erscheinen wird/' Hieran anknüpfend sagt 
Beichel^ in seiner Arbeit geradezu: „Wenn ich auch glaube, dass durch 
die Reibe Ische Theorie im Princip die Grenese der Spaltbildungen des 
unteren Leibesendes erklärt wird, und ich nur in Einzelheiten von der- 
selben abweiche, so scheint mir doch eine etwas detaillirtere Betrachtung 
wünschenswert." Es ist daher nicht zu verwundem, wenn Reichel und 
ich im wesentlichen mit den Auffassungen über die Entwickelungshem- 
mungen durchaus übereinstimmen, und wenn ich au dieser Stelle auf 
ReicheTs Arbeit verweise. Mit Born möchte ich aber bemerken, dass 
man, so wie ich die Sache jetzt beurteile, die Bauchblasenspalte wohl nicht 
auf Primitivstreifenreste hinter der Gloakenmembran zurückzuführen 
braucht, sondern dass man sie, wie die an den betreffenden Stellen dieser 
Arbeit gegebenen Maasse beweisen, auf die Gloakenmembran selbst zurück- 
führen kann. Irgend von principieller Bedeutung ist aber diese abweichende 
Auffassung nicht, da ja, wie vielfach betont wurde, die Gloakenmembran 
durch Umbildung des hinteren Primitivstreifenendes entsteht Auch 
Yialleton hat sich wie Reichel in der Auffassung der exstrophia vesicae 
im Wesentlichen durchaus auf meine Seite gestellt Vialleton- beginnt 
seine Arbeit mit folgenden Sätzen: 

„Pr6occupä depuis quelque temps de comprendre le mode de formation 
de Texstrophie de la vessie, j'ötais arriv6 ä me former une id6e assez nette 
du d^veloppement de cette anomalie, lorsqu'en recherchant la biographie 
r^cente de cette question, je trouvais le travail de Eeibel, paru Pann^ 
derniere dans TAnatomischer Anzeiger. Au premier abord je fus tentö 
d'abandonner immödiatement tout ce que favais ddjä röuni de notes sur 
cette question, car l'id^e maltresse de Pexplication ä laquelle j'6tais arriv6 
se trouve entiferement dans K ei bei. Aprte rßflexion, j'ai pens6 que la 
publication de mes recherches sur ce point difficile ne serait ni superflue 



^ P. Beichel, Die Entstehung der MiBsbildangen der Harnblase und Harnröhre. 
Archiv für klinische Chirurgie, 1898. Bd. XLYI. 

' L. Yialleton, Essai embryologiqae sur le mode de formation de Texstrophie 
de la Yessie. Arch, promneiaies de Chirurgie, Paris 1892. 
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ni iimtile, car la question a 6i6 traitöe d'une maiiifere trop brfeve par 
Keibel, qui ne üit gu^re qu'indiquer la solutiou, sans entrer daiis aucuu 
detail, et sans chercher k discuter les diffiSrentes manikes de voir ämises 
ayant lui. Cependant, — comme dans un cas pareil on n'assiste pas ä 
la gen^ de la monstniosit^ mais qu'on la trouTe toute faite, et que, par 
cons^quent, on n'a pas simplement k dterire un d^vfloppement, mais bien 
h rinterpr^ter, — il me semble que la discussion peut seule conduire k 
adopter une opinion ferme, en äliminant ce qui ne peut plus §tre admis 
anjoord'hui. 

Enfin tout en snivant comme fil conducteur I'id^e principale donn^e 
ponr la premike fois par Eeibel, il est bon, je crois, d'j ajouter quel- 
ques correctifs, qui trouveront place dans oe travail." 

Gegen Ende seiner Arbeit sagt dann Vialleton (Seite 25): 

„En montrant qu'une partie de la yessie d^rive du cloaque interne, et 
que dans tonte T^tendue de cette partie de la vessie la paroi ant^rieure 
de Celle -ci et la paroi ventroi sont communes, cet auteur a permis de 
comprendre Pexstrophie y^sicale. Dans Texplication de cette malformation 
la part qui reyient k Keibel est donc trte grande. De mon cOt^, j'ai 
essay^ de compl^ter le trayail de cet auteur et je crois 7 ^tre arriy^ 
particnli^rement en ce qui conceme les points suiyants: P j'ai montr^ que 
la perte de substance de la paroi yfeico- abdominale qui caract^rise 
l'exstrophie y^cale n'est pas due ä la persistance du blastopore (Keibel), 
mais qu'elle r^sulte de la d^nt^gration du bouchon cloacal qui se produit 
alors comme äP^tat normal; 2^j'ai eipliqu^ tr^ ais^ment, par l'ecartement 
des yaisseaux ombilicaux, la pr^tendue absence d'ombilic; B^ en m'appuyant 
sur les recherches de Retterer, j'ai montr^ comment Npispadias se lie k 
Texstrophie y^caie.'' 

An diese Worte anknüpfend, möchte ich kurz bemerken, dass, da ich 
auch heute noch wie früher, den Primitiystreifen mit einem Theil des 
Blastoporus vergleiche, und da die Cloakenmembran (bouchon cloacal) als 
ein umgewandelter Theil des Primitivstreifens zu betrachten ist, ich natür- 
lich die Beziehung der Bauchblasenspalte zum Blastoporus auch heute noch 
durchaus aufrecht erhalten kann. Wenn man von diesem rein theoretischen 
und für die Erklärung der Missbildung sekundären Gesichtspunkt absieht, 
kann ich keinen Unterschied zwischen Vialleton's und meiner Auflassung 
erkennen. Femer glaube ich, behaupten zu dürfen, dass auch die theore- 
tische Auffassung der Epispadie als Hemmungsmissbildung bereits durch 
mich gegeben war. Was im einzelnen die Gestalt der Cloakenmembran 
(bouchon cloacal) anlangt, so giebt ihr Vialleton unzweifelhaft eine zu 
grosse transversale Ausdehnung. Auf die Entwickelung des Nabels habe 
ich meine Untersuchungen nicht ausgedehnt. 
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Was die Missbildungen im Gebiet des Mastdarmes anlangt, so will 
ich in diesem Abschnitt nur auf eine Arbeit von Budolf Frank eingehen, 
die über die angeborene Verschliessung des Mastdarmes und die begleiten- 
den inneren und äusseren angeborenen ,,Fistelbildungen'' handelt. Ich 
greife diese Abhandlung aus der grossen Litteratur heraus, weil es sich 
hier um eine neuere, zusammenfassende Arbeit handelt, die den An- 
spruch macht, die in den Bereich ihrer Darstellung fallenden Miss- 
bildungen von einem einheitlichen Gesichtspunkt aus, und zwar wesentlich 
mit Hülfe der Entwickelungsgeschichte zu erklären. Ich hebe die Arbeit 
Franks auch deswegen hervor, weil sie durch die Sicherheit» mit welcher 
sie auftritt, vielleicht bei denen, welche mit den hier in Betracht kommen- 
den entwickelungsgeschiohtlichen Vorgängen weniger vertraut sind, Eindruck 
machen könnte. Es muss betont werden, dass die entwickelungsgeschicht- 
liche Grundlage, auf welche die Arbeit stolz aufgebaut ist, sich bei näherem 
Zusehen als durchaus hinfallig erweist Ich gebe dafür einige Belege. 

Wir lesen S. 17: „Dem Blindsacke des Afterdarmes, welcher die 
Allantois, die Wolffschen und MüUer'schen Gänge in sich aufnimmt, 
wächst in der vierten Woche des embryonalen Lebens vom Steissende her 
eine Einstülpung des Ektodermes entgegen, welche in der fünften Woche 
mit dem Enddarm durch Perforation der Aftermembran in Communication 
tritt und nun die nach aussen ofifene Cloakenö&ung darstellt'' 

„Wenn die Bildung der Endeinstülpung des Ektoderms oder die 
Communication der Endeinstülpung mit dem Afterdarm ausbleibt, dann 
kommt es, der frühen Epoche, in der die Anomalie entsteht» entsprechend, 
zu emer eingreifenden und umfänglichen Missbildung, welche sich ins- 
besondere auch auf den ürogenitalapparat erstreckt; es kommt dann gar 
nicht zur Bildung einer nach aussen offenen Kloake, es bleibt nicht nur 
der Mastdarm, sondern auch der Urogenitalapparat verschlossen, Mastdarm, 
Blase und Genitalien finden nach unten keinen Ausweg, es persistirt dann 
die primitive Allantoiscloake mit oder ohne Bauchblasenspalte.'' Für 
Frank 's theoretische Auffassungen ist es sehr wichtig, wo am normal 
entwickelten Körper die Grenzen der aus Ektoderm — und der aus Ento- 
derm hervorgegangenen Gebilde zu suchen sind. Diese Grenze soll z. B. 
der Hymen genau geben, „dessen äusseres Blatt dem Ektoderm, dessen 
inneres Blatt dem Entoderm angehört" Auch an der Urethra des Weibes 
soll das Endstück dem Ektoderm angehören. Wir hören femer: „Es ist 
anzunehmen, dass sich das Septum vesico-vaginale in ganz ähnlicher Weise 
wie das Septum recto-vaginale (vesicale) bildet, zum Theile aus einem ento- 
dermalen, zum Theile aus einem ektodermalen Septumantheiie, welche auf- 
einander trefien und miteinander verwachsen." Ich brauche nach all dem 
in den vorigen Abschnitten ausgeführten dem Leser wohl kaum eine Kritik 
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dieser Angaben Frank's zu geben. Die entwickelungsgeschichtlichen 
Grundlagen der Arbeit Frank's sind eben durchaus ungenügende. Trotz- 
dem aber in dieser Beziehung und in vielen Einzelheiten die Arbeit von 
Frank durchaus als verfehlt bezeichnet werden muss, stimme ich dem 
Verfasser gerne in dem Gedanken zu, dass die angeborene Yerschliessung 
des Mastdarmes nicht als eine durch Entwicklungshemmung hervor- 
gegangene Missbildung aufzufassen ist, sondern dass zu ihrer Erkl&rung 
nachträgliche Verwachsungen herangezogen werden müssen. Ebenso stimme 
ich natürlich mit ihm überein, dass die abnormen Ausmündungen des 
Mastdarmes vielfach Hemmungsmissbildungen sind, kann aber nach dem 
eben Ausgeführten der Deutung im Einzelnen durchaus nicht folgen und 
empfinde es besonders als eine etwas harte Zumutung, dass beim Weibe 
Fisteln, die das Bectum mit dem Uterus und der Vagina verbinden, als 
Hemmungsmissbildungen, als Gloakenreste, aufgefasst werden sollen, zumal 
da dem Verfasser, wenn wir von allem anderen absehen wollen, Euss- 
maul's 1859 erschienenes Werk „Von dem Mangel, der Verkümmerung 
und Verdoppelung der Gtebärmutter^' doch kaum unbekannt sein dürfte. 

Ganz allgemein sei dann noch hervorgehoben, dass selbstverständlich 
die Entwickelungsgeschichte nicht alle Missbildungen erklärt Aeussere 
Schädlichkeiten, z. B. die so vielfach beschriebenen amniotischen Bänder, 
denen Gold man n^ auch gerade ffir unser Gebiet eine gewisse Bedeutung 
znschreibt, werden gewiss für das Entstehen von Missbildungen bedeutungs- 
voll werden können. 

Wenn freilich die Missbildungen in einer Form auftreten, die einem 
regelmässig zu durchlaufenden Embryonalstadium entspricht, möchte ich 
kaum Bedenken tragen, eine solche Missbildung als durch Entwickelungs- 
hemmung entstanden, aufzufassen. Dabei bleibt aber die Frage inmier 
noch eine offene, wodurch in jedem einzelnen Falle diese Entwickelungs- 
hemmung bedingt wurde. Die Ursachen derselben können innere, d. h. in 
der Keimanlage causal bedingte sein, oder man wird auch hier wieder 
unter Umständen äussere Einwirkungen dafür verantwortlich machen 
können, dass die Entwickelung gehemmt wurde. Schliesslich ist es ja auch 
möglich, dass, wie Goldmann hervorgehoben hat, eine Missbildung durch 
äussere Einwirkung sich mit einer Entwickelungshemmung combinirt An 
dieser Möglichkeit hat jedenfalls auch Reiche!' kaum je gezweifelt, und 
ebenso bin ich mir derselben stets bewusst gewesen. Soweit ich es be- 



* Goldmann, Beitrag zur Lehre von der Hypospadie. Beiträge zur klinischen 
Chirurgie. Bil. XII. S. 3. 

' In einer neueren Arbeit (Zar Aetiologie der Spaltbildungen der Harnwege. 
Ebenda. Bd. XIV. S. 1) spricht Reiohel das übrigens direct aas. 

▲NhlT f. ▲. IL Ph. 1896. AlUlt. AbtUg. 10 
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urtheilen kann, stimmen also in principieller Hinsicht Reichel, Goldmann 
und icli durchaus überein. Trotz einer solchen Uebereinstimmung ist es 
freilich nicht ausgeschlossen, dass man über die Auffassung des einzelnen 
Falles uneinig oder zweifelhaft sein kann. 



IX. Yergleiehend anatomische Betrachtangen. 

Meiner Meinung nach ist eine grössere entwickelung^geschichtliche 
Untersuchung stets unvollständig, so lange sie nicht auch die in ihr Gebiet 
fallenden vergleichend anatomischen Thatsachen zu berücksichtigen und zu 
yerwerthen sucht Baers berühmter Satz: „Die Entwickelungsgeschichte 
ist der wahre Lichtträger für Untersuchungen über organische Eörper^S 
hebt zu einseitig den Werth der Entwickelungsgeschichte hervor, doch darf 
man auch auf der anderen Seite die Entwickelungsgeschichte nicht der 
vergleichenden Anatomie gegenüber unterschätzen. Wenn man, wie das 
von mancher Seite geschieht, immer nur das an der Entwickelungsgeschichte 
als wichtig und werthvoll anerkennt, was einem gerade in die, zuweilen 
doch auch noch recht luftigen, vergleichend anatomischen Gebäude passt, 
den Best als gänzlich unwesentlich verwirft, dann kann man fuglich die 
Entwickelungsgeschichte ebensogut ganz bei Seite lassen. — Ich habe in 
der Einleitung dieser Arbeit hervorgehoben, dass ich hier nur ein Bruch- 
stück einer grosseren Untersuchungsreihe veröffentliche, und erst nach Ab- 
schluss der gesammten Untersuchung werde ich an eine abgerundete 
Darstellung des ganzen Gebietes in vergleichend anatomischer und ent- 
wickelungsgeschichtlicher Hinsicht denken können. Lnmerhin möchte ich 
auch hier schon hervorheben, dass die Thatsachen, welche uns die ent- 
wickelungsgeschichtliche Forschung lehrt, in gutem Einklang stehen mit 
den Thatsachen der vergleichenden Anatomie. In frühen ontogenetischen 
Stadien steht der Ausführungsgang des Nierensystems (der dann noch 
allein entwickelten Umiere) mit seinem caudalen Ende mit dem Ektoderm 
in Verbindung. 

Wenn man diese Verbindung, wie dies vielfach geschieht, als die 
ontogenetische Andeutung eines phylogenetischen Zustandes auffasst, in dem 
die Ausführungsgänge des Excretionssystems im Gebiet des Ektoderms aus- 
mündeten, so würde man in diesem Stadium des Säugers ein Stadium 
sehen können, das noch an die Verhältnisse der meisten Fische erinnert^ 
wo die Ausführungsgänge der Urnieren selbständig vom Darm hinter dem 
After ausmünden. Da die Wol ff 'sehen Gänge, bevor sie das Gebiet der 
Aftermembran erreichen, nothgedrungen um das Gebiet des Schwanzendes 
herumwachsen müssen, können wir sogar ein Stadium vorweisen, wo, wie 
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bei den Fischen, die Lage ihrer Außmündungsstelle caudal von der After- 
anlage zu finden ist Auf diese Verhältnisse habe ich bereits in einer anderen 
Arbeit^ ausführlicher hingewiesen. Weon spater die Umierengange bei 
Saugern ihre Ausmfindungsstelle in der Cloake haben, so kann man dieses 
Stadium mit dem bleibenden Verhalten bei Amphibien vergleichen. In 
beiden Fällen münden der Darm und die umierengange in eine Cloake, 
and eine weitere Uebereinstimmung besteht darin, dass von der ventralen 
Seite dieser Cloake in beiden Fällen eine Ausstülpung ausgeht, bei den 
Amphibien die Harnblase, bei den Saugerembryonen die AUantois, bezw. 
der Allantoisgang. Bei den Reptilien liegen die Dinge wohl noch ähnlich 
wie bei den Ami^iibien, doch wären genauere entwickelungsgeschichtliche 
Untersuchungen in dieser Hinsicht erwünscht. Mit den bleibenden Ver- 
hältnissen der Monotremen kann man die Stadien des menschlichen 
Embryo vergleichen, bei denen die Cloake nahezu aufgetheilt ist; auch ist 
hervorzuheben, dass bei den Monotremen die Ureteren nicht in die Harn- 
blase, sondern auf gleicher Höhe etwa mit den Geschlechtscanälen in den 
Sinus urogenitalis münden. Auch ein solches Stadium finden wir ja beim 
menschlichen Embryo. 

In dem letzten Stadium, das dieser Untersuchung zu Orunde liegt 
(Embryo Lo\ fallt der ausserordentlich lange Sinus urogenitalis auf, der 
noch durchaus an Verhältnisse bei Monotremen und Beutlem erinnert 
Ein grosser Unterschied freilich besteht den Beutlem gegenüber. Das 
Verhalten der Ureteren und der Geschleohtsgänge ist ein ganz verschiedenes. 
Bei den Beutlem liegen die Wolff'schen und die Geschlechtsgänge lateral 
von den Ureteren, die Ureteren müssen zwischen ihnen hindurch, um zur 
Harnblase zu gelangen, wie das die beistehende Abbildung des weiblichen 
Urogenitalapparates von Didelphys (nach Brass) zeigt (Textfigur 101); 
bei den höheren Säugem und auch schon beim Embryo Lo liegen die Ureteren 
hiteral, die Wolffschen und Müller'schen Gänge medial. Die Verhält- 
nisse der höheren Säuger und des Menschen von Zuständen abzuleiten, wie wir 
sie bei den Beutlem finden, ist unmöglich. Nun denken heutzutage auch wohl 
nur Wenige daran, die Beutler als eine direete Vorfahrenform der Säuger 
anzusehen. Beide Thierklassen müssen vielmehr von einer weiter zurück- 
liegenden gemeinsamen Stammform abgeleitet werden. Ich sehe es als 
ein werthvoUes Ergebniss meiner Untersuchungen an, dass ich in der Onto- 
genie des Menschen ein Stadium gefunden habe, aus dem sich sowohl die 
Anordnung der betreffenden Organe bei Beutlem, als auch bei den anderen 
Säugem ableiten lässt Ich konnte nachweisen, wie ich das schon auf dem 



> Die Entwickelangivorgaiige am hinteren Ende des Meerschweinehenembryos. 
Die9 Archiv. Anat Abthlg. 1888. 

10* 
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Anatomencongress zu Basel 1895 berichtet habe, dass die erste Anlage des 
Ureters dorsal, ja dorsomedial, aas dem Urnierengang hervorsprosst und 
der Ureter erst secandaer seine laterale Lage gegenüber dem Wolff sehen 
Gang gewinnt Das Verhalten bei Beutlem nnd höheren Saugern lässt 
sich jetzt aus einem indifferenten Stadium ableiten. Bei Beutlem bleibt 
das primitive Verhalten so lange bestehen, bis das untere Ende des 

Wolff sehen Ganges in die Blase auf- 
genommen ist Der Ureter liegt nun 
medial vom Wolff'schen Gange; bei 
den höheren Säugern dagegen gewinnt 
der Ureter, bevor das untere Ende des 
Wolff'schen Ganges in die Blase auf- 
genommen vrird, die laterale Seite des 
Ganges; so liegt dann der Ureter später 
lateral von den Wolff'schen Gängen 
und ebenso lateral yon den MüUer'- 
schen Gängen, die sich ja in ihrer Ent- 
wickelung so eng an die Wolff'schen 
Gänge anschliessen, dass man diese ganz 
treffend als ihre Leitgebilde bezeichnet 
hat — Auch fftr die Vergleichung der 
Hamblasenbildungen bei Wirbelthieren 
und der Allantois ergeben sich einige 
interessante Folgerungen, wenn ich die 
Ergebnisse meiner entwickelungsge- 
schichtlichen Untersuchungen mit dem 
veigleiche, was uns die vergleichende 
Anatomie lehrt Die Organe, welche 
wir bei Fischen als Harnblasen be- 
zeichnen, stellen sich als einfache Er- 
weiterungen der Wolff'schen Gänge 
dar. Bei den Amphibien entsteht 
die Harnblase, wie die Field'schen 
Untersuchungen^ zeigen, aus einer 




Fig. 101. 
Weiblicher ürogenitalapparat von einer 
jungen Didelphys dorsigera, nach A. 
Brass, ans Wiedersheim'B Grund- 
riss der vergL Anatomie der Wirbel- 

thiere, 1898. 8. Aufl. S. 582. 
N = Nieren; Ur = üreteren; Od = 
0?iduct; üt = Uterus; Vg = Vagina; 
B = Harnblase ; Sug » Sinus urogeni- 
talis; r = Bectum, welches bei r' in 
in die Cloake Cl einmündet; g » Ge- 

scblechtsglied; * = Bectaldrüse. 



unpaaren Ausstülpung der ventralen 
Gloakenwand. Bei den Säugern entsteht die Allantois in der gleichen 
Weise, wie die Harnblase der Amphibien; die ganze oder doch dergrosste 
Theil der Harnblase, die Harnröhre und der Sinus urogenitalis entstehen 
aber durch Abspaltung von der Cloake, die durch eine frontale Scheide- 

* Herbert Haviland Field, Zur Morphologie der Harnblase bei den Amphibien. 
Schwalbe's Äforphologisehe Arbeiten, 1898. Bd. lY. Hft. 1. 
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wand in einen ventralen und in einen dorsalen Abschnitt aufgetheilt wird. 
Vergrossert wird bei Sängern die Harnblase noch dadurch, dass die End- 
stücke der Wolff'schen Oänge in ähnlicher Weise in die Anlage der 
Harnblase einbezogen werden, wie der unpaare Stamm der Lungenvene in 
den linken Yorhof des Herzens.^ Homolog ist also die Harnblase der 
Amphibien der Allantois der Säuger; die Harnblase der Säuger ist jeden- 
falls zum grossen Theil, die Harnröhre und der Sinus urogenitalis durch- 
aus etwas neu Erworbenes, wenn es auch dem gleichen Mntterboden, der 
ventralen Gloakenwand, entstammt Ja es ist besonders interessant, dass 
bei den Sängern das physiologische Bedärfhiss mit auf Hülfsqnellen zurück- 
gegriffen hat, die schon bei den Fischen früher in gleichem Sinne ver- 
werthet worden sind, auf die Wolff sehen Qinge. Dass ich in diesem 
Falle nicht an Homologien denke, brauche ich wohl kaum zu betonen. 
Wie steht es nun hier mit Reptilien und Vögeln? Bei vielen Reptilien 
und bei allen Yögehi fehlt die Harnblase, in diesen Fällen ist die Allan- 
tois als vollkommenes Homologon der Amphibien-Harnblase aufisufassen. 
In den Fällen, wo bei Reptilien, wie z. B. bei den Schildkröten, eine Harn- 
blase vorhanden ist, halte ich Allantois + dieser Harnblase für homolog 
der Harnblase der Amphibien. Nebenbei sei erwähnt, dass es durchaus 
zweifelhaft ist, ob physiologisch die Harnblase bei Reptilien als Ham- 
reservoir anfeufassen ist, da der Harn als breiige Masse in der Gloake ent- 
leert wird und sich dort ansammelt' 

Zum Schluss sei noch auf die schöne Arbeit von Boas' „Zur Morpho- 
logie der B^ttungsorgane der amnioten Wirbelthiere^' hingewiesen. Im 
Wesentlichen stimme ich mit Boas durchaus überein. Hervorgehoben 
werden muss jedoch, dass Boas die jüngeren ontogenetischen Stadien, in 
denen auch bei Säugern eine ausgedehnte Gloake vorhanden ist, nicht bcr 
rücksichtigt, und dass er den Sinus urogenitalis als Ausstülpung der 
ventralen Gloakenwand auffasst. Ersteres ist nothwendig, wenn man, wie 
ich es hier versucht habe, weitergehende Vergleichung durchführen will. 
Letzteres mnss man aus Rücksicht auf die unzweifelhaften Thatsachen, 
die uns die Entwickelungsgeschichte lehrt, corrigiren. Man kann beides 
thun, ohne dass es nöthig wird, an dem von Boas gegebenen Fundament 
zu rflttehi. 

* Vgl. Born, Beitrage zur EntwickelnngageBchichte des S&ngethierherzens 
Archiv für mikroMkopitehe Anatomie. Bd. XXXIU. 1889 und Derselbe, Die Ent- 
wickelnng der Ableitangswege des ürogenitalapparates und des Dammes bei den 
SangeÜiieren. Ergebnisse von Merkel nnd Bonnet 1898. 

' Vgl. Carl Vogt a.Tnng, Lehrbuch der praktvergL Anatomie. Bd.II. 8.695. 

* J. E. y. Boas, Zar Morphologie der Begattangsorgane der amnioten W^irbel- 
thiere. Morphologische Jahrbücher. 1891. Bd. XYII. 
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Erkltoung der Abbildungen. 






(Taf. ni-VIL) 


• 


AbWraungen, die auf den Tafeln xmi 


l in den Teztfignren angewandt sind. 


A. 


s= Arterie. 




L. 


s Leber. 


A. umb. 


B Art. nmbilical. 




Lg. ut. rt. 


a Lig. uteri teres. 


An.AA.und 


».s Anastomose d. Art. 


nmbi- 


L. M. 


8 Längsmoscnlatar d. Darms. 




lical. 




Md. 


= Mednllarrohr bezw.Bttcken- 


AU, O. 


» AUantoisgang. 


/ 




mark. 


Aft. 


= After. 




Md. F. 


= Mednllarfalte. 


Afl. 0. 


» Aftergmbe. 




MU. 0. 


^ Mfiller'scher Gang. 


Amn, 


s Amnion. 




Mb. 


a Mesoderm. 


Ao. 


» Aorta. 




Mi. 


rs Mesenterium. 


BL Q. 


» Blntgeiass. 




N. 


B Nierenanlage. 


B. 8t. 


» Baachstiel. 




N.B. 


a Nierenbeckenanlage. 


C. 


= Coelom. 




N. Jen. 


a Nierenknospe. 


OL 


« Chorda donaÜB. 




Nv. 


a Nerr. 


a. 


» Cloake. 




Ov. 


a Ovarinm. 


a.it. 






pa. W. 




a. p. 


a Gloakenplatte. 




Fr. St. 


a Primitivstreifen. 


cu. 


- Clitoris. 




JB. M. 


a Bingmuscnlator des Darms. 


D. 


s Darm. 




Sehw. 


B Schwans. 


2>. B. 


= Darmbucht. 




Sekw. D. 


= Sohwanzdarm. 


Dek. Seh. 


» Deckschicht des Ektoderms 


Schw. F. 


a Schwanzfaden (embryonale 


' 


der Haut 






Sohwanzqnaste). 


mt. 


a Ektoderm. 




Sin. ug. 


= Sinns nrogenitalis. 


En. 


s Entoderm. 




Sam. 


» Somit. 


G. F. 


a Geschlechtsfalte. 




se. ff. 


B SteisshOcker. 


Q. H. 


= Geschlechtshöcker. 




8p. 0. 


a Spinalganglion. 


Q.Si. 


s Gesohlechtsstrang. 




% 


= Symphyse. 


0. w. 


» Geschlechtswnist. 




Sg. Q. 


a sympathisches Ganglion. 


Ä 


a Harnblase. 




Sph. ext. 


8 M. sphinoter ani eztemos. 


E. B. 


s Hamblasenbncht. 




Tr. L. 


a Trigonnm LientandL 


E.R. 


» HamrOhre. 




V. 


a Ureter. 
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U. E. 


= untere Extremität. 


Y 


Ug. P. 


s Urogenitalplatte. 




F. 


» Urniere. 
- Vene. 




F. c. 


« Vena oava. 


Z 


F. umb. 


B* Vena nmbilioal. 




W. 


= Wirbel. 




Wf. Q. 


= Wolffscher Gang. 





mityist an einigen Schnitten 
die Stelle dee Schwanz- 
fjAdens (der embryonalen 
Schwanzqaaste)bezeiohnet 
mitbist bei einigen Schnitten 
ein kleines Höckerchen 
beieichnet^ daes ventral 
dicht vor der Schwanz- 
spitze liegt 



Taf. m (Figg. 1—6). 



Taf. III enthält nur Abbildungen von Modellen, und zwar sind die Figuren mit 
Ausnahme von Fig. 2, welche direct nach einem Plattenmodell entworfen wurde, nach 
Modellen angefertigt, wekhe von Hm. F. Ziegler hier auf Grund meiner Platten- 
modelle hergestellt worden waren. Bei den Figg. 1, So, 4, 6, die alle bei öOfscher 
VergrOsserung entworfen sind, ist das Caudalende der Embryonen immer von der 
linken Seite dargestellt, und zwar sind von links her die Epithelbekleidung der Gloake, 
der Harnblase, des Allantoisganges und des Darms, sowie die Epithelröhren der 
Wolff sehen Gange, der Müll er 'sehen G&nge, der Ureteren bezw. der Nierenknoepe 
und des Nierenbeckens, femer die Chorda dorsalis und das Medullarrohr freigelegt 
worden. 

Flg. 1. Abbildung nach einem Modell des Embryo EB. der His'schen Samm- 
lung (8™" gr. Länge). Vergr. 50 fach. Nähere Beschreibung im Text S. 58 u. 62 ff. 
Profilconstraction dazu Taf. V, Fig. 12. Schnitte dazu auf Taf. VI, Figg. 18—46. 

Flg. 2. Ventralansicht des Caudalendes vom Embryo EB, nach einem Platten- 
modell, Vergr. 50 fach. Die vorgetriebene Cloakenmembran Cl. M. ist theilweise 
zwischen zwei seitlichen Wülsten gelegen. 

Flg. 8 a« Abbildung eines Modelles nach dem Embryo H, s. J. meiner Samm- 
lung (4-2 "^ gr. Länge). Vergr öOfach. Nähere Beschreibung im Text S. 58 und 
S. 69ff. Profilconstmctionen dazu Taf. V, Figg. 18a und 186. Schnitte Teztfiguren 
1—10, S. 72. Das Caudalende desselben Embryo von der rechten Seite Taf. IV, Fig. Zh. 

Flg. 4* Abbildung eines Modelles nach dem Embryo H, s.f. meiner Sammlung 
(6-5 "" Nl,). Vergr. 50!ach. Nähere Beschreibung im Teit S. 59 u. 7Sff. Profil- 
constmction Taf. V, Fig. 14; Schnitte Textfiguren 11—16. S. 74. Detailmodelle 
Taf. m, Figg. ba und 56. 

Flg. 5 a. Detailstttck zu Fig. 4. Vergr. 120 fach. Die Cloake mit der Cloaken- 
membran von rechts her, nach oben Darm (D), Hamblasenanlage (H) und Allantob- 
gang (All, Q.), Man sieht das untere Ende des Wolf f 'sehen Ganges (Wfg.) mit der 
Nierenknospe und eine Falte zwischen Hamblasentheil und Darmtheil der Cloake. Der 
Schwanzdarm ist kurz abgeschnitten. 

Flg. 6ft. Dasselbe Modell, wie Fig. 5a, ein Fenster in die linke Wand der Cloake 
und die angrenzenden Theile des Darms und der Hamblasenanlage geschnitten. Man 
sieht cranial die Scheidewand zwischen dem Darm und der Hamblasenanlage vor- 
springen und an der lateralen Wand der Cloake, die in der Fortsetzung dieser Scheide" 
wand gelegene Falte, welche die Cloake in einen Hamblasen- und einen Darmtheil 
scheidet. 
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Flg. 6. Abbildung eiBes Modelles nach dem Embryo R, s, Bul, l meiner Samm- 
lung (11 -ö "" Nl.). VergrÖBsemng 50fach. Nähere Beschreibung im Text 8. 60 u. 77ff. 
Profilconstruction dazu Taf. V. Fig. 15. Schnitte dazu Teztflgur 28—41. S. 80. Der 
Contour des ganzen Gaudalendes des Embryo ist durch eine Linie angegeben, welche, 
nur so weit sie mit Fig. 5 a collidiren würde, unterbrochen ist. 

Tat IV (Figg. U und 7— llft). 

Zu den 25mal Yeigrösserten Figg. 7 u. 9 vergleiche man die allgemeinen Bemer- 
kungen im Beginn der vorigen Tafelerklarung. 

Flg. 8&. Das Gaudalende des Embryo J7. #. J, von der rechten Seite vgl. Fig. Sa. 

Fig. 7« Abbildung eines Modelles nach dem Embryo Hg der His 'sehen Samm- 
lung {U "» NL). Nähere Beschreibung im Text S. 60 u. 82fl: Dazu die Profilcon- 
struction Taf. V, Fig. 16 und die Textfiguren 47-60. S. 84 u. 85. 

Flg. 8. Die äusseren Genitalien und ihre Umgebung des Embryo E, s, B, l 
meiner Sammlung, nach dem Embryo skizzirt Yergr. 12Vtfach. 

Fig. 9. Abbildung eines Modelles nach dem Embryo Lo der Bis' sehen Samm- 
lung. Nl. 25»». St N. L. 29»». 25 mal vergrössert Nähere Beschreibung im Text 
S. 6t u. 97 ff. Man vergL dazu die Profilconstruction Taf. V, Fig. 17 und die Schnitte 
Textfiguren 90—100. S. 101 u. 108. 

Flg. 10. Die äusseren Genitalien und ihre Umgebung beim Embryo Lo nach 
dem Modell mit Zuhülfenahme eines gleichweit entwickelten Embryo. 

Flg. IIa. Detailstflck zu Fig. 9. Der untere Theil der Blase, die Harnröhre 
und der obere Theil des Sinus urogenitalis von links und vorn. In die Wand des 
Sinus urogenitalis ist ein Fenster geschnitten, um den Müller'sohen Hügel zur An- 
schauung zu bringen. 120 mal vergrössert. Man vergl. im Text S. 100. 

Flg. 11&. Das gleiche Detailstück zu Fig. 9 in der Ansicht von links und 
hinten. Man sieht den Geschlechtsstrang und seine Beziehungen zum Sinus urogeni- 
talis. Man vergl. im Text S. 100. 

Tat V (Figg. 12-17). 

Graphische Profilreoonstructionen nach den Embryonen EB, H, t, J., H, s,f., 
H, 9, Bul, /, Hff und Lo. Die Farben sind auf der Tafel erklärt. Die Figurenbezeich- 
nungen neben den Profilconstruetionen beziehen sich bei Fig. 12 auf die Figg. der Taf. VI 
sonst auf Textfiguren und zeigen die Stellen an, an welche die diesen entsprechenden 
Schnitte hingehören. Figg. 12—15 50 fach vergrössert; 16 und 17 25 fach vergrössert. 

Fig. 12. Profilconstruction nach dem Embryo £B. 50 mal vergrössert 

Flg. 18 a und 5. Profilconstruction nach dem Embryo H. s. J. von rechts bezw. 
von links. (Man achte darauf, in wie verschiedener Höhe die Einmflndungsstellen der 
Wol ff 'sehen Gänge in die Gloake projicirt sind, trotzdem sie in gleicher Höhe liegen.) 
Vergr. öOfiwh. 

Flg. 14. Profilconstruction nach dem Embryo JS! s. J. 50 mal vergrössert. 

Fig. 15. Profilconstruction nach dem Embryo H. s, BuL i. 50 mal vergrössert. 

Flg. 16. Profilreconstruction nach dem Embryo Hg, 50 mal vergrössert. 

Flg. 17. Profihreconstruction nach dem Embryo Lo, 25 mal vergrössert 
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Tal VI (Pigg. 18-46). 

Schnitte daroh das Caudalende des Embryo EB der His' sehen Sammlnng 
(gr. L. 8"^) genauere Beschreibung, vergL im Text S. 58 o. 62 ff. 50 mal vergrössert 

Tal Vn (Pigg. 47—55). 

Fig. 47« Sagittalschnitt durch den Schwanz des Embryo Ob dorsal, das caudale 
Ende des Mednllarrohrs dem Ektoderm dicht anliegend. An der ventralen Seite ein 
kleines H5ckerchen Z, vergl. im Text S. 90 nnd die Textfigaren S. 88. lOOmal ver- 
grössert. 

Flg. 48. Schnitt durch das untere Ende des Darms und die Aftergegend des 
Embryo FM, der His'schen Sammlung, vergl. im Text S. 98 u. 94 und die Text- 
fignren S. 98. 100 mal veigrftasert 

Flg. 49» Ein Theil des gleichen Schnittes stärker vergrössert. 150 mal vergr., 
veigl. Flg. 48. 

Flg. 50. Der n&chste Schnitt 150mal vergrössert, vergl. Figg. 48 und 49. 

Flg. 51. Schnitt durch das untere Ende des Darmes und die Aftergegend des 
Embryo Zw der His'schen Sammlung. Yergl. im Text S. 96 und die Textfigg. S. 95. 

Flg. 52. Schnitt durch die Schwanzgegend desselben Embryo, üebersichtsbild. 
12Vtmal vergrössert. 

Flg. 53. Ein Theil der vorigen Figur (die Schwanzspitze) bei starker Yer- 
grösserung, an dem Schwanz der Schwanzfaden (embryonale Schwanzquaste). lOOmal 
vergrössert, vergl S. 96. 

Fig. 54. Ein Schnitt durch den Müller'schen Hügel des Embryo Lo der His*- 
schen Sammlung. 120mal vergrössert» vergl im Text S. 104 u. 105 und Textflguron 
S. 101 u. 108. 

Flg. 55. Schnitt durch das untere Ende des Darmes und die Aftergegend von 
Embryo Lo. Vergl im Text S. 104 u. 105. lOOmal vergrössert 



Die Bildung 
des Septum transversuni beim Hühnerembryo. 

(Studien aber die Entwickelung des Zwerchfelles und der 
benachbarten Organe bei den Wirbelthieren. IV.) 

Von 

Dr. Eduard Bavn 

In Kopenbagm. 



(Htona Tftf. TUL) 



Fast alle die VerÜEisser, welche sich mit der Entwickelung des Zwerch- 
fells und speciell des Septum transversum beschäftigten — Cadiat (5), 
His (9, 10 und 11), Uskow (27), Lockwood (17, 18 und 19) — , haben, 
ebenso wie ich selber (23), ausschliesslich oder doch vorzugsweise Säuge- 
tbier- (Kaninchen- und Menschen-) Embryonen für ihre Untersuchungen 
benutzt; das Hühnchen ist aber von diesen Verfassern sehr wenig berück- 
sichtigt worden. Ich habe nun im verflossenen Jahre eine Reihe von 
Modellen des Septum transversum und der umgebenden Theile beim 
Hühnerembryo angefertigt, und werde die Ergebnisse meiner Unter- 
suchungen in den folgenden Zeilen niederlegen; dieselben enthalten eigent- 
lich nichts neues, sollen aber versuchen, in aller Kürze eine gesammelte 
Darstellung von der Entwickelung des Septum transversum beim Hühnchen 
zu geben. Die Modelle, im Ganzen zehn -— welche indessen nicht alle 
hier abgebildet sind — , habe ich nach der bekannten Born 'sehen Methode 
hergestellt; doch habe ich meistens nicht Wachsplatten verwendet, sondern 
Cartonplatten; diese sind ja aber sehr dünn — die von mir benutzten 
waren nur 0-30 "^ dick — , weshalb auch die Vergrösserung nicht sehr 
gross sein kann, selbst wenn man denselben Schnitt zweimal abzeichnet 
und ausschneidet Die Modelle sind daher im Ganzen sehr klein, indem 
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sie nur in einer Vergrösserung, welche zwischen 80 und 50 schwankt, aus- 
geführt sind; sie sind aber doch gross genug, um die hier in Frage 
kommenden, gröberen topograhischen Verhältnisse deutlich zu zeigen. 

Als primäres Zwerchfell oder Septum transyersum^ bezeichnet 
Eis (9) diejenige Substanzplatte, welche bei jungen Menschenembryonen 
die Dorsalwand des ventralen Theiles der Parietalhöhle bildet und sich in 
frontaler Richtung von einer Seite des Rumpfes zur anderen erstreckt, 
und an welcher von dorsal her die Darmwand, von ventral her der Herz- 
vorhof haftet. Seitlich ist diese Platte, wie gesagt, an der seitlichen Leibes- 
wand angeheftet, caudalwärts fliesst sie mit der ventralen Leibeswand zu- 
sammen; cranialwärts hat sie aber auf jeder Seite des Darmes einen freien 
Rand. Ventral vom Septum transversum befindet sich der unpaare, cau- 
dalwärts blind geschkwsene Theil der Parietalhöhle, welcher die Herz- 
schleife einschliesst und also zur Pericardialhöhle wird; dorsal von dem- 
selben, auf jeder Seite des Vorderdarmes und durch diesen von einander 
geschieden, die beiden ziemlich engen Canale, welche His als „Brustfort- 
sätze der Rumpfhöhle^' bezeichnet bat, und die wenigstens zum Theil 
zu den Pleurahöhlen werden; cranialwärts vom freien Cranialrande des 
Septum transversum fliessen diese mit dem ventralen Theile der Parietal- 
höhle zusammen. Solange dies der Fall ist, communiciren also Rumpf- und 
Parietalhöhle noch miteinander; später wird aber bei den Säugethieren, 
mit der Aasbildung des endlichen Zwerchfells, ein vollkommener Abschluss 
der Parietalhöhle gegen die Rumpf höhle herbeigeführt Ob dies auch beim 
Hühnchen der Fall ist, soll hier nicht untersucht werden, indem aus- 
schliesslich die Entwickelung des Septum transversum den Gegenstand der 
nachfolgenden Zeilen bilden und die Entstehung des endlichen Zwerch- 
fells nicht berücksichtigt werden soll. 

Ich werde in meiner Darstellung folgende verschiedene Theile des 
Septum transversum auseinander halten: 1. die mittlere Masse des Septum 
transversum, 2. die beiden Mesocardia lateralia,^ 3. das unpaare, in der 
Medianebene gelegene primäre Ventralligament der Leber, und 4. die beiden 



* Währead His mit deb beiden Nameq „Septum traDSTersam" and „primäres 
Zwerchfell" dasselbe bezbichnet — er sagt ausdrücklich an mehreren SteUen (9 cl 10) 
„Septum transversum oder primäres ZwerchfeU" — , fasst Bonnet in seiner Entwicke- 
lungsgeschichte der Haussäugethiere (2) das primäre Zwerchfell als einen Theil des 
Septum tri^nsversum auf. Ich werde im Folgenden nur den Namen „Septum trana- 
versum" benutzen und darunter dasselbe verstehen wie His. 

'His sagt (9 u. 10), dass das primäre Zwerchfell dasselbe ist wie KdJliker's 
^Mesocardium laterale" und Cadiat's „Cloison m^dermique"; mir scheint es aber 
corr^cter, das Mesooardiuni laterale nur lüs einen Theil des Septum transTersum zu 
betrachten, wie es aus der nachfolgenden Schilderung hervorgehen wird. 



Dns Bildung dbs Septum tbansyebsuk beim Hühkebebibbyo. 169 

seitlichen Schlassfalten des Septum transversum. Diese Theile versohmelzeu 
allmählich miteinander und bilden eine einheitliche MassCi aus welcher 
nicht allein ein Theil des endlichen Zwerchfells, sondern' auch fast die 
ganze Leber mit ihren Gefassen, sowie ein kleiner Theil des Herzens 
hervoigeht Das Septum transversum kann erst als völlig fertiggebildet 
betrachtet werden, wenn es einen vollständigen caudalen Verschluss des 
ventralen Abschnittes der Parietalhöhle (der Pericardialhöhle) bildet, wenn 
es sich also so verhalt, wie es Eis in seiner Anatomie menschlicher 
Embryonen (9) für die Embryonen Ä und B beschreibt; dies trifft aber 
beim Hühnchen erst zu einer Zeit ein, wo das Septum schon längst an- 
ge&ngen hat, sich in die einzelnen Organe oder Organtheile, welche aus 
ihm entstehen sollen, aufisulösen. Man kann also zu dieser Zeit kaum 
mehr von einem Septum transversum reden; da es aber schwer ist, zu be- 
stimmen, bis zu welchem Entwickelungsstadium man den Begriff y,Septum 
transversum^' festhalten soll, werde |ch hier meine Untersuchungen bis zu 
dem Punkte durchführen, wo der ventrale Abschnitt der Parietalhöhle 
(die Pericardialhöhle) caudalwärts vollständig geschlossen ist, wo also die 
genannte Höhle nur noch dorsalwärts von den Mesoca^rdia lateralia mit der 
Bumpfhöhle communicirt 

Die Bichtungsbezeichnungen sind hier dieselben wie in meinem vorigen 
Aufsatze (24), nämlich vom und hinten » cranial und caudal; dorsal und 
ventral; medial und lateral. Was man unter Sagittalschnitt versteht, ist 
von selber einleuchtend; als Frontalschnitt bezeichne ich aber auch beim 
Hühnchen dasselbe, was man beim Menschen mit diesem Namen belegt, 
nämlich einen Schnitt, welcher parallel der ventralen Fläche der Brust 
und des Bauches geht; Querschnitt ist ein auf der cranio-caudaleu Axß 
des Embryo senkrechter Schnitt Die Altersangaben der Embryonen sind 
nur annähernd und sind nach dem Atlas von Duval (6) bestinmit. 



Bei den allerjüngsten Hühnerembryonen findet sich keine Spur einer 
Scheidewand, welche das Goelom in mehreren Abtheilungen zerlegt^ natür- 
lich abgesehen von den Mesodermsträngen, welche noch an vielen Stellen 
die dorsale und ventrale Wand der Höhle miteinander verbinden; erst 
nach der 29. Stunde tritt eine wirkliche Scbeidewandbildung auf, Bei 
einem 29-ständigen Embryo ist es indessen schon möglich, die Stelle zu 
bestimmen, wo diese erste Anlage einer Scheidewand, welche in Form einer 
Verwachsung zwischen dorsaler und ventraler Coelomwand auftritt, ge- 
legen sein wird. Bei einem solchen Embryo, wovon ich in Fig. 1 eine in 
Gontouren gehaltene Abbildung des vorderen (cranialen) Theiles, von der 
Yentralseite gesehen., und in den Figg. 2, 3 und 4 diei Querschnitte 
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gegeben habe, während Fig. 5 einen medianen Sagittalschnitt eines nur 
wenig älteren Embryo wiedergiebt, besteht die Parietalhöhle noch aus einem 
vorderen unpaaren Theile und zwei hinteren, paarigen Ausläufern, welche 
den unpaaren Theil mit den beiden, ebenfalls paarigen Rumpfhöhlen yer- 
binden. Der vordere unpaare TheQ der Parietalhöhle hat indessen in 
diesem Stadium schon eine ziemlich bedeutende Ausstreckung in cranio- 
caudaler Richtung erreicht, während die beiden hinteren Ausläufer nur 
sehr kurz sind; ersterer reicht nämlich in Fig. 1 bis zum Niveau der 
Linie r, welche durch den cranialsten Punkt der vorderen Darmpforte geht, 
während die beiden paarigen Abschnitte der Höhle nur von dieser Linie 
bis zum Niveau der Linie y reichen; was caudalwärts von der letzteren 
Linie liegt, ist nämlich nicht mehr zur Parietalhöhle, sondern zur Rumpf- 
höhle gehörig. Sowohl der unpaare, als die beiden paarigen Theile der 
Pftriätalhöhle sind, wie auch die beiden Rumpf höhlen, lateralwärts offen, 
d. h. setzen sich ununterbrochen in das extraembrjonale Goelom fort; dies 
zeigen die Querschnitte Figg. 2 und 8, von welcher der erstere etwas 
oranialwärts von der Linie x in ¥\g. 1 fällt; also durch den unpaaren 
Theil der Parietalhöhle {ph) geht, während Fig. 3 ungefähr mitten zwischen 
X und j liegt, also die beiden paarigen Theile dieser Höhle {ph und ph) 
durchschneiden. Caudalwärts gehen die paarigen Abschnitte der Parietal- 
höhle ohne Unterbrechung in die beiderseitigen Rumpfhöhlen über. 

Der vordere unpaare Theil der Höhle (Querschnitt Fig. 2 ph) ist 
dorsalwärts in der Mitte von der Ventralwand des Vorderdarmes [d)j zu 
beiden Seiten von den ektodermbekleideten somatischen Platten der Parietal- 
zone — His'schen dorsalen Parietalplatten (10) — begrenzt, ventndwärts von 
der entodermbekleideten splanchnischen Praecardialplatte (His 10), welche 
keine Gefässe tragt, und welche sich auf beiden Seiten lateralwärts in die 
gefässfOhrende, ebenfalls entodermbekleidete splanchnische Mesodermplatte, 
welche die ventrale Begrenzung des extraembryonalen Goeloms {eec) bildet, 
fortsetzt Diese ventrale, aus der Praecardialplatte und dem Entoderm- 
äberzuge derselben zusammengesetzte Wand der Parietalhöhle habe ich 
früher (24) „praecardiale Wand der Parietalhöhle'' genannt, werde sie aber 
hier lieber als „provisorische Praecardialwand'' bezeichnen (Figg. 1, 2, 8 
und 5 pw). Die vordere (craniale) Wand der Parietalhöhle (Fig. 5 cw)^ 
welche am hinteren Rande des Proamnion (/?) mit der provisorischen 
Praecardialwand (pw) zusammenstösst, wird von der ursprünglich dorsalen 
Wand des pericephalen Abschnittes des embryonalen Goeloms gebildet 
(vergl. 24); diese Wand besteht ans einer somatischen Mesodermplatte und 
einer dieselbe bekleidenden Ektodermplatte. Sie steht sehr schräg in der 
Richtung von hinten und ventral nach vorn und dorsal (Fig. 5), femer 
ist sie in der Richtung von der einen zur anderen Seite stark nach vom 
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concav, was aus der Rg. 1 hervorgeht, wo z die Verbindungslinie dieser 
Wand mit der provisorischen Praecardialwand der Parietalhöhle — oder 
den hinteren Band des Proamnion — bezeichnet; dadurch entstehen in 
Querschnittserien die sonderbaren Bilder, welche ich in meiner Abhandlung 
über die mesodermfreie Stelle in der Keimscheibe des Hühnerembryo be- 
schrieben habe (22, Figg. 4 a, 4 ä und 4 c). Hinten hat der unpaare Ab- 
schnitt der Parietalhöhle nur in der Mitte eine Wand (Fig. 5), zu beiden 
Seiten setzt er sich dagegen in die beiden Ausläufer der Höhle fort. Die 
erwähnte hintere Wand ist sattelförmig, indem sie von der einen Seite zur 
anderen nach vom convex (Fig. 1), in dorso-ventraler Richtung dagegen 
pach vorn concav ist (Fig. 5). Sie bildet den Uebergang von der ventralen 
Wand des Vorderdarmes zur Ventralwand des unpaaren Abschnittes der 
Parietalhöhle und ist^ vrie diese beiden Wände, aus einer splanchnischen 
Mesodermplatte und einer dieselbe bekleidenden Fntodermplatte zusammen- 
gesetzt. Wie ein Reiter auf seinem Sattel, so sitzt das Herz auf dieser 
caudalen Wand (auf dem „Boden") des unpaaren Parietalhöhlentheiles 
(Fig. 1), vorausgesetzt, dass man den Embryo in derselben Stellung be- 
trachtet wie einen aufrecht stehenden Menschen : die vereinigte Strecke der 
beiden Venae omphalo-mesentericae entspricht dem Truncus des Reiters, 
und diese Strecke ist dorsalwärts breit mit der Dorsalwand der Höhle ver- 
bunden (Querschnitt Fig. 2); ventral wärts ist sie dagegen fast in ihrer 
ganzen Länge von der ventralen Wand der Höhle gelöst, so dass also 
hier nicht mehr ein ventrales Herzgekröse existirt Die noch unvereinigten 
Theile der Venae omphalo-mesentericae entsprechen den Schenkeln des 
Reiters und liegen in den hinteren, paarigen Theilen der Parietalhöhle 
(Fig. 1 und Querschnitt Fig. 3). 

Diese paarigen Theile oder hinteren Ausläufer der Parietalhöhle sind, 
wie gesagt, in diesem Stadium sehr kurz, reichen nämlich nur vom Niveau 
der Linie x in Fig. 1 bis zu dem der Linie y\ die Stelle, wo das embry- 
onale Coelom nicht mehr Parietalhöhle, sondern Rumpf höhle ist, liegt 
nämlich dort, wo die geßuslose Region der ventralen Cioelomwand — 
oder die provisorische Praecardialwand der Parietalhöhle [pw) — endet, 
oder wo die Vena omphalo-mesenterica aus dem lateral von dieser ge- 
fasslosen Gegend liegenden Gefassnetze hervorgeht (Fig. 1). Während der 
unpaare Abschnitt der Parietalhöhle sehr geräumig ist, besonders im dorso- 
ventralen Durchmesser (Querschnitt Fig. 2), werden die paarigen Ab- 
schnitte allmählich, je weiter nach hinten, um so niedriger in dieser 
Richtung, indem die von der ventralen Höhlenwand gebildete, ventral- und 
medialwärts vorspringende Falte allmählich flacher wird (Fig. 4 verglichen 
mit Fig. 8); am hinteren Ende des paarigen Theiles der Parietalhöhle 
endlich — also im Niveau der Linie y in Fig. 1 — ist das embryonale Coelom 

ArehiT f. A. a. Ph. 1896. Anat AbtbIg. 11 
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zu einer engen Spalte reducirt (Querschnitt Fig. 4), und diese Spalte ist 
besonders eng am Lat^alrande der Parietalzone oder da, wo das embryonale 
Goelom in das extraembryonale übergeht, indem nämlich hier die dorsale 
Wand der Vena omphalo-mesenterica {vom) sich gegen die dorsala Godom- 
wand henrorwölbt; die beiden Wände des Goeloms liegen dann hier auf 
einer kurzen Strecke ganz dicht aufeinander, ohne doch in diesem Stadium 
miteinander verwachsen zu sein, denn man kann überall einen feinen Spalt 
zwischen ihnen nachweisen. 

An dieser Stelle ist es nun, wo die erste Andeutung einer Scheide- 
wand innerhalb des Coeloms auftritt; bei Embryonen, die nur wenig alter 
als der beschriebene sind, findet man nämlich den erwähnten Spalt 
zwischen der Dorsalwand der Vena omphalo-mesenterica und der dorsalen 
Coelomwand nicht mehr; die Goelomwände sind also in der genannten 
Region miteinander Terwachseu, und diese Verwachsung bildet das Meso- 
cardium laterale Eölliker's (16). Sobald dasselbe gebildet worden ist, 
findet man darin eine oder mehrere feine Anastomosen der Vena omidnlo- 
mesenterica mit der soeben entstandenen Cardinalvene, die in der dorsalen 
Wand des Goeloms gelegen ist. Diese Anastomosen bilden die erste Anlage 
des Ductus Cuvieri. 

Das Mesocardium laterale ist also eine Verwachsung der ventralen 
und dorsalen Goelomwand oder genauer eine Verwachsung der Dorsalwand 
der, in der ventralen Goelomwand liegenden Vena omphalo-mesenterica 
mit der dorsalen Coelomwand an derjenigen Stelle der genannten Vene, 
wo dieselbe aus dem lateralwärts gelegenen Venennetze hervortritt. Da 
sich nun später in dem medialen Rande dieses Netzes ein grosser Venen- 
stamm herausbildet, welcher in dem Theile, der cranial wärts von der 
Ursprungsstelle der Vena omphalo-mesenterica liegt, Vena vitelUna anterior 
heisst, während der caudale Theil des Venenstammes die caudale Fort- 
setzung der Vena omphalo-mesenterica bildet, kann man auch sagen, dass 
das Mesocardium laterale an derjenigen Stelle der Goelomwand liegt, wo 
die Vena vitellina anterior sich mit der Vena omphalo-mesenterica ver- 
einigt; in dem Embryo der Fig. 1 wird sich also das Mesocardium laterale 
da bilden, wo die Linie y die Vena omphalo-mesenterica schneidet. Diese 
Lage behält das Mesocardium laterale nun aber nicht lange, doch ist sie 
indessen noch bei einem 41 -stündigen Embryo die nämliche; dies zeigt 
die Fig. 6, welche ein Modell der Gefasse in der nächsten Umgebung der 
bdden Mesocardia lateralia wiedergiebt, von der Dorsalseite gesehen. Auf 
diesem Modelle sieht man, ungefähr an der Einmündungsstelle der Vena 
vitellina anterior {vva) in die Vena omphalo-mesenterica {vom) rechter- 
seiis zwei und linkerseits drei kleine, an der Wurzel abgeschnittene 
Oefisse von der Vena omphalo-mesenterica abgehen; dieselben sind die 
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im Mesoeardinm laterale gelegenen Anastomosen mit den Venae cardinales. 
fiel nur wenig älteren Embryonen findet man aber folgende Veränderangen, 
die aas den Modellen Figg. 7 nnd 8 ersichtlich sind, welche das nämliche 
Geftssbereich wie Fig. 6 darstellen, bezw. bei einem Embryo von 48 und 
bei einem von 52 Stunden, jedoch im Gegensatze zu Fig. 6 ?on der Ventral- 
Seite gesehen. Nicht allein haben sich die mehrfachen, kleinen Anasto- 
mosen der Vena omphalo-mesenterica mit der Vena cardinalis jederseits 
in einen einzigen grösseren Venenstamm, den Ductus Guvieri {dC) ver- 
einigt, sondern die Einmündungsstelle dieses letzteren hat auch ihren 
Platz im Verhältnisse zu derjenigen der Vena vitellina anterior verändert; 
die Einmündungsstellen dieser beiden GeJSisse haben sich nämUch von- 
einander entfernt, was besonders in der Fig. 8 deutiich ist Es hat den 
Anschein, als wäre die Einmündungsstelle der Vena vitellina antwior 
caudalwärts auf der Vena omphalo-mesenterica herabger&ckt; es kommt 
mir aber wahrscheinlicher vor, dass dies nicht der Fall ist, sondern dass 
die Entfernung der beiden Einmündungssteilen voneinander auf dem 
eigenen Wachsthum der Vena omphalo-mesenterica beruht Ferner haben 
sich die beiden Venae omphalo-mesentericae einander mehr und mehr ge- 
nähert, indem der Winkel zwischen ihnen spitzer geworden ist, was damit 
zusammenhängt, dass die vordere Darmpforte mehr die Form einer schmalen 
Spalte angenommen hat. Indem nun nach und nach, gleichzeitig damit, 
dass die vordere Darmpforte caudalwärts rückt, und die beiden hinteren 
Ausläufer der Parietalhöfale miteinander vereinigt werden und also in den 
unpaaren Abschnitt der Höhle aufgenommen werden, die cranialen Enden 
der noch unveremigten Theile der beiden Venae omphaio-mesentericae 
ungefihr bis zu den Einmündungsstellen der Venae vitellinae anteriores 
miteinander verschmelzen, entsteht bald caudal vom Herzen ein mächtiger 
unpaarer Venenstamm, welcher sich cranialwärts, nachdem er die beiden 
Ductus Cuvieri aufgenommen hat, in das Herz fortsetzt, während er sich 
caudalwärts in die beiden Venae omphalo-mesentericae theilt; dieser Venen- 
stamm ist der Meatus venosus, wie er von Balfour(l) und Hammar 
(7) genannt wird; Hochstetter nennt ihn dag^en „Ductus venosus" (18); 
ich ziehe aber den ersteren Namen vor, da der letztere leicht, wie auch 
Hochstetter selbst bemerkt^ zu Verwechselung mit dem Ductus venosus 
Arantii Veranlassung geben kann. In dem in der Fig. 8 abgebildeten 
Modelle ist die Verschmelzung der beiden Venae omphalo-mesentericae 
indessen noch nicht sehr weit vorgeschritten. 

Der Meatus venosus liegt, ebenso wie das Herz, dessen caudale Fort- 
setzung er ja bildet, ventral vom Vorderdarm; seine Lage und Form bei 
einem 60-stündigen Hühnerembryo zeigt die nach einem Modelle gezeich- 
nete Fig. 9. Dieses Modell giebt dasjenige Stück des Embryo wieder, 

11» 
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welches den Meatus venosus enthält; es ist cranial- wie caudalwärts von 
Querschnitten begrenzt; ein Theil des Backens, der in der Abbildung 
links liegt, mit dem MeduUarrohre ist w^geschnitten, und ebenfalls sind 
die seitlichen Leibeswände entfernt, so dass man also in das Coelom hinein- 
sieht und die Lateralfläche des Vorderdarmes {d) und des Meatus venosus 
{mv) von der rechten Seite betrachtet Von der Keimscheibe (A) mit der 
provisorischen Praecardialwand der Parietalhöhle {pw) ist nur ein kleines 
Stuck beibehalten. Der Meatus venosus {mv) hat die Form einer, in 
cranio-caudaler Kichtung stehenden, kurzen Säule, die im Ganzen cylin- 
drisch, doch etwas in dorso-ventraler Richtung plattgedrückt ist. Die 
Dorsalfläche der Säule ist in der Medianebene mit der Yentralfläche des 
Vorderdarmes verbunden mittelst eines kurzen Gekröses (vergl. den Quer- 
schnitt Fig. 13 von einem 80-ständigen Embryo), welches im grösseren 
cranialen Theile ziemlich schmal ist, aber gegen das Caudalende des 
Meatus venosus ziemlich plötzlich bedeutend breiter wird, wodurch es 
zwischen dem Meatus und dem Vorderdarme eine cranio-caudal verlaufende 
Binne entsteht, welche gegen das Caudalende des Meatus venosus ziemlich 
plötzlich aufhört. Die Ventralfiäche des Meatus ist frei und sieht in die 
Parietalhöhle hinein, die abgerundeten Seitenränder oder -flächen sind eben- 
falls frei, nur am cranialen Ende mit den seitlichen Leibeswänden mittelst 
der Mesocardia lateraha verbunden (im Modelle sind diese natürlich über- 
geschnitten, da die seitlichen Leibeswände entfernt sind); cranial wärts geht 
der Meatus venosus ohne Unterbrechung in den Vorhof des Herzens über, 
nur durch eine ganz schwache horizontale Furche von demselben ge- 
schieden, und mit dem caudalen Ende ruht er auf dem „Boden'^ der 
Parietalhöhle, also auf der sattelförmigen caudalen Wand derselben, welche 
dadurch gebildet wird, dass die Ventral wand des Vorderdarmes in die 
provisorische Praecardialwand der Parietalhöhle (pto) umbiegt (vergl. Fig. 5); 
die Ventralfläche des Meatus venosus biegt selbstverständlich am Caudal- 
ende ebenfalls in die provisorische Praecardialwand um. 

Nach der 60. Stunde breiten sich die beiden Lebergänge, welche in 
die Wand des Meatus venosus hineingewachsen sind, mehr und mehr mit 
ihren Verzweigungen in derselben aus, so dass diese Wand bedeutend 
dicker wird; dadurch wird der Meatus venosus zu einer im Ganzen cylin- 
drischen Masse, durch welche das Gefass in caudo-cranialer Richtung ver- 
läuft. Auf diese Masse passt der Name „Meatus venosus'' dann nicht 
länger, und ich werde sie deshalb mittlere Masse des Septum trans- 
versum nennen, da aus ihr die ganze mittlere Hauptpartie dieses Septum 
entsteht; den Namen „Meatus venosus'' werde ich nur für das Gefiss im 
Innern der erwähnten Masse benutzen. Die mittlere Masse des Septum 
transversum zerfallt nun bald in zwei Abtheilungen, indem der kleinere 
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craniale Theil derselben sich als Sinus yenosus G,Sinus und Saccus 
reuniens^^ nach His 11)^ von dem grösseren caudalen Theile sondert, 
welcher mr Leberanlage wird. Die letztere nimmt ziemlich schnell an 
Mächtigkeit zu, und namentlich breitet sie sich zu den beiden Seiten aus, 
während der dorso-ventrale Durchmesser nicht so viel zunimmt; und da 
die Verbreiterung am grössten ist im cranialen Theile der Leberanlage, 
erhalt diese bald die Form einer plattgedrückten Birne mit caudalwärts 
wendender abgestumpfter Spitze. In dieser Form zeigt die Leberanlage 
sich bei einem 80-stündigen Embryo, von welchem die Fig. 12 ein Modell, 
demselben Abschnitt des Embryo entsprechend wie Fig. 9 (doch ist in 
Fig. 12 der Rücken nicht weggeschnitten), wiedergiebt {Ib = Leberanlage); 
Fig. 13 stellt einen Querschnitt' desselben Embryo dar, ungefähr in der 
Höhe des Yerweisungsstriches zu ruf in Fig. 12; dieser Schnitt, welcher 
in dem Gebiete fallt, wo das Gekröse, welches die Dorsalflache der Leber- 
anlage {Ib) mit der Ventralfläche des Vorderdarmes (rf) verbindet, breit ist, 
zeigt deutlich die plattgedrückte Gestalt der Leberanlage. 

Der kleinere craniale Theil der mittleren Masse des Septum trans- 
veisum wird folgendermaassen zum Sinus venosus umgeformt. Es bildet 
sich auf dem cranialen Theile der Ventralfläche des Meatus venosus zwischen 
den Einmündungssteilen des rechten und linken Ductus Guvieri ein quer- 
liegender Wulst, welcher allmählich stärker hervortritt, indem die Furche, 
welche ihn von dem caudalen Theile des Meatus scheidet, tiefer wird; 
dieser Wulst bildet die erste Anlage des Sinus venosus. Während er nun 
anfangs ziemlich gerade von der einen zur anderen Seite verläuft, wird er 
später mehr und mehr gekrümmt, die Convexität caudalwärts wendend, 
was mit der veränderten Lage der Ductus Guvieri zusammenhängt; die- 
selben verlaufen ja nämlich anfangs fast in rein dorso-ventraler Richtung 
in der seitlichen Leibeswand eingeschlossen, kommen aber später, gleich- 
zeitig damit, dass ihre Verlaufsrichtung mehr und mehr schräg von cranial 
und dorsal nach caudal und ventral wird, in einer gegen die Leibeshöhle 
vorspringenden Leiste zu liegen (vergl. His 11 und Born 3); die beiden 
cranialwärts gekrümmten Enden des Sinus venosus (oder die Mesocardia 
lateralia) werden dabei zu den „Hörnern" desselben. Gleichzeitig hiermit 
kommt auch die Furche, welche den Sinus venosus von dem caudalen 
Theile der mittleren Masse des Septum transversum (von der Leberanlage) 
scheidet, mehr und mehr in einer, von caudal und ventral nach cranial 



1 Einzelne Verfasser bezeichnen als „Sinns yenosns" den ganzen Meatns venosns. 

' Die abgebildeten Querschnitte sind alle von der cranialen Fläche gesehen, so 
dass also die Seite, welche die rechte des Embryo ist, links vom Beobachter liegt, und 
umgekehrt. 
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und dorsal gerichteten Ebene zu liegen. Aus diesem Grande wird es in 
der That nur der ventrale Theil des cranialen Abschnittes der mittleren 
Masse, welcher als Sinus venosus von dem übrigen Theile abgeschnitten 
wird, und daher kommt es auch, dass der Sinus nicht die unmittdbare 
craniale Fortsetzung der Leberanlage bildet^ sondern mehr auf der Ventral- 
flache 4er letzteren in der Nähe ihres Cranialendes zu liegen kommt. 
Diese Umbildung eines Theiles der mittleren Masse des Septum transver- 
sum zum Sinus venosus wird aus einer Yergleichung der Modelle von 
dem 60-stündigen und dem 80-ständigen Embiyo, Figg. 9 und 12, klar; 
im ersteren Modelle ist der Meatus venosus {mv) eine einheitliche Masse« 
von deren Seitenflächen im cranialen Theile die (übergeschnittenen) Meeo- 
cardia lateralia abgehen; im letzteren Modelle ist die mittlere Masse deut»- 
lich in Leberanlage (Ib) und Sinus venosus {sv) gesondert, und dieser 
letztere ist auf dem cranialen Theile der Ventralfläche der Leberanlage ge- 



AUmählich schneidet die Furche zwischen der Leberanlage und dem 
Sinus venosus tiefer und tiefer ein, wodurch der letztere immer mehr von 
der ersteren gesondert wird; zuletzt wird bekanntlich aus dem Sinus 
venosus ein Theil des Herzens, und derselbe bleibt nur an einer verhalt- 
nissmässig kleinen Stelle mit der Oberflache der Leberanlage, auf welcher 
sich ein Theil des definitiven Zwerchfells bildet, verbunden. 

Während die geschilderten Veränderungen sich am cranialen Ende 
der mittleren Masse des Septum transversum vollfuhren, findet auch am 
caudalen Ende derselben eine wichtige Umbildung statt. Beim 60-stnndigen 
Embryo ruhte das caudale Ende des Meatus venosus auf dem sattelförmigen 
Boden der Parietalhöhle, und die Ventralfläche des Meatus setzte sich in 
die provisorische Praecardialwand der Höhle fort (Fig. 9). Aus dieser 
provisorischen Praecardialwand entsteht nun bald ein Gebilde, welches ich 
primäres Ventralligament der Leber nennen werde; schon bei einem 
80-stündigen Embryo hat die provisorische Praecardialwand der Parietal- 
höhle diese Umformung erfahren, und das genannte Band ist als eine 
Verbindung der caudalen Spitze der Leberanlage mit der ventralen Leibes- 
wand vorhanden, ist aber noch nicht vollständig frei geworden. Die 
Bildung des primären Ventralligametes der Leber geht folgendermaassen 
vor sich. 

Bei einem Embryo von 60 Stunden wird die ventrale Begrenzung 
der Parietalhöhle noch von der provisorischen Praecardialwand, welche ja 

^ In Fig. 12 ist der Schnitt, welcher den Herzvorhof vom Sinns venosus ab- 
schneidet, gerade in der, diese beiden scheidenden Forche gelegt — dasselbe ist in 
Fig. 15 der FaU — , während in Fig. 9 ein kleiner Theil des Herzvorhofes cranial vor 
dieser Fnrche beibehalten ist. 
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ein gefisfiloser Absehnitt der Eeimscheibe ist, gebildet Um die etwas 
verwickelten Verhältnisse bei einem solchen Exnbiyo besser klarzulegen, 
habe ich in Fig. 10 eine Skizze nach einem Modelle Ton einem Embryo 
des erwähnten Alters gezeichnet; das Modell ist ein anderes als das in 
Fig. 9 abgebildete; es giebt ein grösseres Stück des Embryo wieder, indem 
es von etwas caudal von der vorderen Darmpforte bis etwas cranial vom 
hinteren Ende des Proamnion reicht; es enthält auch den entsprechenden 
Theil der Keimscheibe (A), und endlich sind die seitlichen Leibeswände 
nicht, wie in Fig. 9, entfernt, sondern bis zur TJmbiegong in das Amnion 
(a) beibehalten. Das Modell selbst habe ich nicht abgebildet, weil es sich 
unmöglich zeigte, in einer einzigen Abbildung desselben alles klarzulegen; 
ich habe deshalb vorgezogen, eine ganz schematische Skizze zu entwerfen, 
weiche also ein Stück eines 60-stündigen Embryo mit dem zugehörigen 
Theile der Eeimscheibe, von der rechten und an wenig von der ventralen 
und cranialen Seite gesehen, vorstellen soll; die Skizze unterscheidet sich 
besonders dadurch von dem Modelle, dass die Eeimscheibe (A) als parallel 
der Frontalebene des Embryo dargestellt ist, während sie in der Wirklich- 
keit eher parallel der Sagittalebene liegt, wie es aus dem Querschnitte 
Fig. 11 hervoigeht, welcher ungefähr dem Verweisungsstricbe zu p in Fig. 10 
entspricht 

In Fig. 10 steUt also die viereckige Platte h ein Stück der Eeim- 
scheibe vor; die zwischen den beiden Strichen wa^ welche den Verlauf 
der Venae vitellinae anteriores bezeichnen sollen, gelegene Partie derselben 
ist die gefässlose provisorische Praecardialwand der Parietalhöhie {pw), 
welche cranialwärts am hinteren Bande des Proamnion {p) mit der cranialen 
Wand dieser Höhle {ctc) zusammenstösst (vergl. auch den Sagittulschnitt 
des jüngeren Embryo Fig. 5). Die vordere Darmpforte ist mit v (2 be- 
zeichnet; m V ist der Meatus venosus; das Herz, welches die craniale Fort- 
setzung desselben bildet, ist weggeschnitten gerade cranial vom Abgange 
der Mesocardia lateralia, von welchen man natflrli(di nur das rechte, viel 
zu lang dargestellt, sieht; d ist der dorsal vom Meatus venosus gelegene 
Vorderdarm. Das Amnion (a), das in der Nähe seines Ursprunges ab- 
geschnitten ist, ist eine Fortsetzung theils der seitlichen Leibeswand, theils 
der cranialen Wand der Parietalhöhie {cw)^ und entspringt fernem am 
Seitenrande des Proanmion (/?), wie es ebenfalls aus dem Querschnitte 
Fig. 11 hervorgeht 

Wird nun mit der fortschreitenden Eutwickelung des Embryo der 
craniale Theil desselben (der ganze in Fig. 10 dargestellte Theil) nach vorn 
geschoben, während die Eeimscheibe unbewegt liegen bleibt, so muss die 
provisorische Praecardialwand der Parietalhöhie {pw) in die vordere Darm- 
pforte hineingezogen werden, während ihre Rolle als Ventralwand der Höhle 
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wegfallen muss und von der verlängerten cranialen Wand derselben {cw) 
übergenommen werden muss; die Skizze Fig. lO-bis soll dieses veran* 
schaulichen. So entsteht die definitive, ektodermbekleidete Ventral wand 
der Parietalhöhle (vergl. 24). Die frühere provisorische Praecardialwand 
(Fig. 10 pto) muss in der cranialen Wölbung (in der Decke) der vorderen 
Darmpforte zu liegen kommen (Fig. lO-bis pw), und die Darmpforte muss 
sich von der Stelle, welche sie in Fig. 10 einnimmt, nach vom bewegen, 
so dass sie am hinteren Bande des Proamnion (p) zu liegen kommt 
(Fig. lO-bis). Während dies geschieht, verschmälert sich indessen das 
Proamnion zu einem in cranio-caudaler Bichtung verlaufenden Streifen 
(Fig. 10-bis p)f und der Amnionsack, welcher früher längs dem Rande des 
rundlichen Proamnion mit der Eeimscheibe verbunden war (Fig. 10), ist 
es also jetzt nur längs des erwähnten Streifens (Fig. 10-bis); am hinteren 
Ende dieses Streifens ist die Kante, mittelst welcher die Leibeswand in 
das Amnion umbiegt, an dem Bande der vorderen Darmpforte festgeheftet 
(Fig. 10-bis). Die streifenförmige Verbindung des Amnionsackes mit der 
Keimscheibe wird später zu einem niedrigen, sagittal stehenden Gekröse 
ausgezogen; dies ist in dem in Fig. 12 abgebildeten Modelle eines 80-stündigen 
Embryo geschehen; hier ist cw die frühere craniale, jetzt definitive ventrale 
Wand der Parietalhöhle, a das Amnion und k die Keimscheibe, welche 
mittelst eines sagittal gestellten Gekröses mit dem Amnionsacke verbunden 
ist Das Proamnion ist zu einem Streifen der Keimscheibe längs der 
Insertion dieses Gekröses verschmälert worden. 

In der folgenden Zeit schliesst sich nun die vordere Darmpforte all- 
mähUoh von vom nach hinten, indem ihre beiden Seitenwände sich gegen 
einander legen und verschmelzen; aus dem geschlossenen Theile der Darm- 
pforte entsteht somit ein sagittal gestelltes Gekröse, welches die Ventral- 
wand des (jetzt natürlich auch geschlossenen) Vorderdarmes mit der Keim- 
scheibe verbindet, und welches cranialwärts bis zum Gaudalende der 
Leberanlage und caudalwärts bis zum Cranialrande des noch oflenen Theiles 
der Darmpforte reicht; der craniale Theil dieses Gekröses oder der Theil, 
w^elcher vom Caudalende der Leberanlage ausgeht, ist selbstverständlich 
aus der ehemaligen provisorischen Praecardialwand der Parietalhöhle hervor- 
gegangen. Ein solches Gekröse findet man bei einem Embryo, welcher 
5—6 Tage gebrütet worden ist; ein Modell eines Embryo von diesem 
Alter ist in der Fig. 15 abgebildet, ebenso wie die Figg. 9 und 12 von 
der rechten Seite gesehen. Der cranialste Theil dieses Gekröses oder der 
Theil, welcher in Fig. 15 mit pvl bezeichnet ist, bleibt in der folgenden 
Zeit bestehen, während der übrige Theil desselben allmählich verschwindet 
Wie die provisorische Praecardialwand der Parietalhöhle schon beim 
60-stündigen Embryo (Fig. 10) eine Verbindung zwischen dem Gaudalende 
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des Meatus venosus (mv) und der cranialen Wand der Parietalhöhle {cw) 
bildete, so bildet natürlich auch später der aus der provisorischen Praecar- 
dialwand entstandene cranialste Theil des erwähnten Gekröses eine Ver- 
bindung zwischen der mittleren Masse des Septum transversum (der 
Leberanlage) und der, zur definitiven Ventralwand der Parietalhöhle ge- 
wordenen Cranialwand derselben; wenn dann später der caudale Theil des 
Gekröses verschwindet, und die Leibeswand sich schliesst, bleibt der res- 
tirende, aus der ehemaligen provisorischen Praecardialwand der Parietalhöhle 
entstandene, cranialste TheÜ des Gekröses als ein, frei zwischen Gaudal- 
ende der Leberanlage und ventraler Leibeswand ausgespanntes Ligament 
bestehen. Dieses Ligament ist das primäre Yentralligament der Leber; in 
Folge der eben beschriebenen Entwickelung ist dasselbe also eine primäre 
Bildung im Gegensatze zu den beiden Mesocardia lateralia, die durch 
secundäre Verwachsungen entstehen. 

Der hier auseinandergesetzte Vorgang ist derselbe, wie ich in meiner 
vorigen Arbeit (24) für das Kaninchen und die Maus beschrieben habe. 
Betrachtet man allein die Eeimscheibe, so ist es leicht verständlich, dass 
die vordere Darmpforte zwischen dem Stadium des 60-8tündigen und dem- 
jenigen des 80-standigen Embryo nach vom rücken muss, nämlich, wie 
gesagt, von der Stelle, wo sie in Fig. 10 gelegen ist, bis zum hinteren 
Rande des Pioamnion (Fig. 10-bis); nach der 80. Stunde rückt sie dann 
wieder nach hinten, indem sie sich von vorn nach hinten schliesst Selbst- 
verständlich kann die Darmpforte, wenn man nur den Embryo betrachtet, 
dennoch sehr wohl stetig nach hinten rücken. Wie ich ebeufalls in meiner 
vorigen Arbeit hervorgehoben habe, liegt der Grund der vorderen Grenz- 
rinne da, wo die craniale Wand der Parietalhöhle mit der provisorischen 
Praecardialwand derselben am hinteren Bande des Proamnion zusammen- 
stösst (Fig. 10, vergl. auch Fig. 5); nachdem die provisorische Praecardial- 
wand zum primären VentralJigament der Leber umgeformt worden ist, 
liegt er also da, wo dieses Ligament sich an der ventralen Leibeswand 
inserirt. Also kann der Satz His's (8, S. 21): „Die vordere Grenzrinne 
entspricht dem späteren Boden der Mundhöhle" nicht gültig sein« 

Das primäre Ventralligament der Leber inserirt sich an der caudalen 
Spitze der Leberanlage. ^ Es ist nun klar, dass man, um von dem cranialen 
Abschnitte des Coeloms in den caudalen zu gelangen, entweder dorsalwärts 
von den Mesocardia lateralia oder ventralwärts von denselben passireu 

^ Es ist eigentlich nur im Anfange, dass die Gegend der Leber, wo das primäre 
VentralligameDt sich inserirt, die caudale Spitze derselben ist. Später wachsen näm- 
lich die Verzweigungen der Lebergänge caudalwärts hinab, längs der Vena omphalo- 
mesenterica, wodurch die Insertionsstelle des erwähnten Ligamentes nicht mehr der 
caudalste Punkt der Leber bleibt. Dies ist schon aus der Fig. 15 ersichtlich. 
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kann. Anf eisterem Wege kommt man durch die beiden Ganäle, welche 
His (10) als „Becessas parietales'^ bezeichnet hat, und welche voneinander 
durch den Darm und dessen Verbindung einerseits mit der dorsalen Leibes- 
wand und anderersäts mit der Dorsalfläche der mittleren Masse des Sep- 
tum transversum geschieden sind; ventral wärts von den Mesocardia lateralia 
ist die Passage, wenigstens so lange die Leber noch nicht viel entwickelt 
ist, bedeutend freier, wird aber in der Medianebene von dem primären 
Yentralligamente der Leber unterbrochen. Man kann also sagen, dass 
sowohl dorsal als ventral von den beiden Mesocardia lateralia zwei Oeff- 
nungen, jederseits eine, von der Parietalhöhle in die Bumpfhöhle hinab- 
führen; die ventralen Oeffiiungen habe ich schon in meiner ersten Zwerch- 
fell-Arbeit (23) beim Kaninchen beschrieben und sie dort als „Becessus 
parietales ventrales^' bezeichnet im Gegensatze zu den His'schen „Becessus 
parietales", welche ich „Becessus parietales dorsales'^ genannt habe. Der 
erstere Name lässt sich aber nicht gut beim Hähnchen verw^den, da es 
hier ventral vom Mesocardium laterale gar nicht von einem „Becessus^' 
die Bede ist, sondern lediglich von einer anfachen Oeffhung. 



Ueber die Schliessung dieser (Mhung ist nicht viel zu sagen; ausser- 
dem hat Hochstetter schon vor Jahren diesen Vorgang sowohl bei 
Eidechsen- als bei Hühnerembryonen ziemlich ausführlich beschrieben (14). 
Auf der Innenfläche der seitlichen und ventralen Leibeswand erbebt sich 
jederseits, zwischen der Insertion des Mesocardium laterale und derjenigen 
des primären Ventralligamentes der Leber, längs einer von dorsal und 
cranial nach ventral und caudal gerichteten Linie, eine Leiste, deren 
medialwärts wendende Firste allmählich, in der Biohtuug von cranial- nach 
caudalwärts, mit der Seitenfläche der Leberanlage verwachst; dadurch wird 
auf der Ventralseite der Leberanlage eine dreieckige Fläche, welche die 
Spitze, die am primären Ventralligamente liegt, caudalwärts kehrt, ab- 
gegrenzt; diese Fläche wendet ventralwärts und etwas cranialwärts (Fig. 15) 
und sieht gegen den ventralen, zur Pericardialhöhle werdenden Theil der 
Parietalhöhle, und gegen sie lehnt sich das Herz. Die Leiste, welche ich 
als seitliche Schlussfalte des Septum transversum bezeichnen 
werde, entwickelt sich, wie gesagt, von cranial- nach caudalwäris und er- 
scheint daher zuerst als caudale Fortsetzung des Mesocardium laterale; sie 
findet sich schon auf einer frühen Entwickelungsstufe, ebenso wie auch 
die Verwachsung ihrer Firste mit der Leberanlage früh beginnt Wird die 
seitliche Leibeswand weggeschnitten, muss natürlich deijenige Theil der 
Schlussfalte, welcher schon mit der Leberanlage verwachsen ist, ebenso 
wie das Mesocardium laterale, dessen caudale Fortsetzung die Falte ja bildet, 
übergeschnitten werden; während die Schnittfläche des Mesocardium laterale 
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anfangs rund isfc, wie im Modelle des CO-stündigen Embiyo (Fig. 9), er- 
hält sie deshalb spater an der candalen Seite einen candalwärts si»tz aos- 
laofenden Anhang, welcher allmählich läng«: und länger wird; dies zeigen 
die ModeUabbildnngen des 80-ständigen Embryo (Fig. 12) und noch mehr 
des 5 bis 6-tägigen (Fig. 15); auf diesem letzteren Modelle sieht man auch 
deutlich, dass die Linie, längs welcher die Verwachsung der seitlichen 
Schlussfalte mit der Leberanlage geschieht, gegen das primäre Ventral- 
ligament der Leber {pvl) gerichtet ist Die Linie, längs welcher die Falte 
sich auf der Innenfläche der Leibeswand erhebt, folgt ungefähr dem Laufe 
der Vena umbilicalis, wie es die Fig. 17 zeigt {vu ^ Vena umbilicalis); 
dieser Schnitt des 6 bis 6-tägigen Embryo liegt fast gerade caudal von 
der Stelle, wo die Verwachsung der Schlussfalte mit der Leberoberflä(die 
aufhört, entspricht somit ungefähr dem Verweisungsstriche zu Ib in Fig. 16; 
auf dem mehr caudalwärts liegenden Schnitte desselben Embryo, Fig. 18 
(ungefähr dem Verweisungsstriche im pvl in Fig. 15 entsprechend), ist die 
Erhebung der Schlussfalte auf der Innenfläche der Leibeswand noch nicht 
augefangen, und dasselbe ist selbstverständlich der Fall in dem, fast an 
derselben Stelle liegenden Schnitte Fig. 14 von einem Embryo, welcher 
nur ungefähr 100 Stunden alt ist Nach und nach kommt die genannte 
Vene in der Falte selbst zu liegen, wodurch es möglich wird, dass sie 
einen veränderten Abfluss bekommen kann. Anfangs ergiesst sich be- 
kanntlich (siehe Hochstetter 13) sowohl die rechte als die linke Nabel- 
vene in den Ductus Cuvieri da, wo dieser mittelst des Mesocardium laterale 
in den cranialen Theil des Meatus venosus (oder später in den Sinus 
venosus) mundet Eine Zeitlang ist dann die rechte Nabelvene die grössere; 
dieselbe wird aber bald wieder kleiner und verschwindet zuletzt ganz, doch 
erst ziemlich spät Die linke Nabelvene sendet, wenn die Verwachsung 
der linken Schlussfalte mit der Leberoberfläche ungeßUir bis zur halben 
Höhe der letzteren vorgeschritten ist — bei einem 5 bis 6-tägigen Embryo 
ist die Verwachsung der Schlussfalte mit der Leber etwas weiter vor- 
geschritten, wie es die Fig. 15 far die rechte Seite zeigt — , einen Zweig 
auf dem Wege dieser Verwachsung in die Leber hinein, und dieser Zweig, 
welcher durch die Leber zum Sinus venosus geht, kommt dann nach und 
nach dazu, den Hauptabfluss der Vene zu bilden, während der craniale 
Rest derselben unbedeutend wird. Wie es aber geschieht, dass das caudal- 
wärts von dem erwähnten Zweige liegende Stück der ümbilicalvene in der 
Medianebene auf der Oberfläche der Leber zu liegen kommt, ist mir nicht 
ganz klar* geworden; es scheint mir aber dies möglicherweise derart vor 
sich zu gehen, dass das fragliche Stück der linken Nabelvene in der Kante 
des noch unverwachsenen Theiles der Sohlussfalte zu liegen kommt, dass 
darauf diese Kante mit der Oberfläche der Leber verwächst^ und dass 
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endlicli die Insertionslinien der rechten und linken Schlussfalte auf der 
Leber — die ja anfangs miteinander die Figur eines V bilden, indem sie 
am primären Yentralligamente zusammenstossen — in ihrem caudalen 
Theile sich einander näherD, bis sie in der Mittellinie zusammentreffen, so 
dass die Figur, welche sie miteinander bilden, zu einem 7 wird. Wenn 
darauf die nebeneinander li^enden caudalen Theile der rechten und linken 
Schlussfalte miteinander verwachsen, entsteht dadurch das definitive Ligar 
mentum Suspensorium hepatis. 

Durch die allmähliche, von cranial nach caudal vorschreitende, Ver- 
wachsung der Firste der rechten und linken Schlussfalte mit der Ober- 
fläche der Leberanlage wird die Oefihung, welche ventral vom Mesocardium 
laterale, auf jeder Seite des primären Ventralligamentes der Leber, von der 
Parietalhöhle in die Rumpfliöhle hinabführt, allmählich verengt, so dass 
bei einem 7-tagigen Embryo nur noch ein ganz kleines Loch auf jeder 
Seite des primären Ventralligamentes übrig ist. Dasselbe wird aber auch 
bald verschlossen, und dann ist also der ventrale Abschnitt der Parietal- 
höhle, die Pericardialhöhle, caudal wärts vollständig von der Rumpf höhle 
abgeschlossen und das Septum transversum fertig gebildet. Was nun 
später aus dem primären Ventralligamente der Leber wird, habe ich nicht 
untersucht und kann also nicht entscheiden, ob es ganz verschwindet, oder 
ob es in dem caudalen freien Bande des Ligamentum Suspensorium be- 
stehen bleibt; dass aber die Hauptmasse dieses Ligamentes von dem caudalen 
Theile der seitlichen Schlussfalten gebildet sein muss, scheint mir ein- 
leuchtend, weil in diesen letzteren die Venae umbilicales ihre Lage haben. 
Dies stimmt auch gut mit Mathes's Beobachtungen bei Amphibien (21) 
überein; hier verschwindet nämlich nach diesem Verlasser das primäre 
Ventralligament der Leber, welches er als „Mesohepaticum anterius^' be- 
zeichnet, sehr frühe, bereits ehe die seitlichen Schlussfalten des Septum 
transversum sich in der ventralen Mittellinie vereinigt haben; das Liga- 
mentum Suspensorium hepatis ist also hier unzweifelhaft eine secundäre 
Bildung. Beim Hühnchen ist es, wie erwähnt, nicht unmöglich, dass das 
primäre Ventralligament der Leber als ein Theil des definitiven Ligamen- 
tum Suspensorium bestehen bleibt, wie ich es auch seiner Zeit für die 
Säugethiere vermuthete (23). 

Während die Dorsalfläche der mittleren Masse des Septum transversum 
anfangs nur in der Medianebene mittelst eines unpaaren, sagittal gestellten 
Gekröses mit dem Vorderdarme und durch diesen mittelbar mit der dor- 
salen Leibeswand verbunden ist (Fig. 13), entwickeln sich später zwei 
andere Verbindungen zwischen der dorsalen Fläche der mittleren Masse 
und der dorsalen Leibeswand, ebenfalls in Form von sagittal gestellten 
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Gekrösen, eines auf jeder Seite des ursprünglichen Gekröses. Diese Gebilde 
sind schon bei vielen Tbieren beschrieben worden, beim Hühnchen zum 
ersten Male von Hochstetter (12), und neuerdings hat Mathes (21) 
ihnen bei Amphibien die Namen „Ligamentum hepato-cavo- pulmonale'' (für 
das auf der rechten Seite des ursprünglichen Gekröses gel^ene) und „Liga- 
mentum hepato-pulmonale'' (für das linke) gegeben; ich werde doch hier, 
der Einfachheit halber, dem Beispiele von Brächet (4) folgen und sie als 
rechtes und linkes Nebengekrösc des Septum transversum be- 
zeichnen — Brächet nennt sie „M^o lateral droit et gauche'' — und 
far das ursprüngliche Dorsalgekröse des Septum transversum den Namen 
Hauptgekröse benutzen. Diese Nebengekröse des Septum transversum ent- 
stehen bekanntlich in der Weise, dass die freie, ventral wärts wendende 
Firste einer von der dorsalen Leibeswand oder genauer von der Lateral- 
fläche des dorsalen Darmgekröses, in der Nähe der dorsalen Lisertion des 
letzteren, entspringenden Leiste mit der Dorsalflache der mittleren Masse 
des Septum transversum verwächst, und zwar beginnt die Verwachsung 
am cranialen Ende der Leiste und schreitet in caudaler Richtung fort; 
dadurch entsteht auf jeder Seite des Darmes ein von der einen zur anderen 
Seite comprimirter Baum, welcher lateralwärts von der Leiste, so weit ihre 
Kante mit der Dorsalfläche der mittleren Masse des Septum transversum 
verwachsen ist und sich also in Nebengekröse verwandelt hat, begrenzt ist, 
und welcher sich caudalwärts da, wo diese Verwachsung aufhört, in das 
Coelom öffiiet, während er cranialwärts blind geschlossen ist Bekanntlich 
entsteht die linke Leiste später als die rechte und verwächst auch niemals 
so weit caudalwärts mit der dorsalen Fläche der mittleren Masse; die Folge 
davon ist natürlich, dass der linke Raum zwischen Darm und Neben- 
gekröse viel kürzer in cranio-caudaler Richtung ist als der rechte, und 
sich an einer mehr cranialwärts gelegenen Stelle in das Coelom öfl'net; 
bei Säugethieren ist der linke Raum überhaupt sehr unbedeutend, während 
er beim Hühnchen eine recht ansehnliche Ausstreckung hat, wie es schon 
von Hochstetter (12) gezeigt worden ist. Was die Benennung dieser 
beiden Bäume anbelangt, so nannte His (9) den rechten „Recessus superior 
sacd omenti'^, welcher Name auch von den meisten übrigen Verfassern, 
welche mit Säugethierembryonen gearbeitet haben, benutzt worden ist; dem 
linken Räume gab His keinen Namen. Stoss (25) nennt beide Räume 
„Recessus pleuro-peritoneales'^ und Mall (20) nennt sie „gastric diverti- 
cula^<; ich werde hier den His'schen Namen für den rechten Raum bei- 
behalten mit dem Unterschiede, dass ich Recessus anterior sacci 
omenti statt „Recessus superior^' sagen will; den entsprechenden linken 
Raum werde ich einfach als den linken Recessus bezeichnen. Von den 
Leisten, welche die Bildung der Nebengekröse einleiten, habe ich früher 
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(23) die rechte als ,,Plica venae osvae^' bezeichnet, weil ja in ihr ein Theil 
der hinteren Hohlvene entsteht; da aber dieser Name nnr für die candale 
Hälfte der rechten Leiste passt und gar nicht fBi^ die linke, werde ich im 
Folgenden beide Leisten einfoch als Nebengekrösfaltwn bezeichnen — 
Brächet (4) nennt sie „Prolongements candals du m^ laMcal^^ Der 
Name Hohlvenenfalte kann dann, wenn man will, für die caadale Hilfte 
der rechten Nebengekrösfalte beibehalten werden. 

üeber den ersten Anfang dor Bildung des Itecessus anterior sacci 
omenti und des entsprechenden linken Recessus habe ich selber früher 
(28) für das Kaninchen angegeben» dass derselbe dadurch entsteht, dass 
die Yentralfiäche einer, von der lateralen Darmwand yorspringenden, frontal* 
gestellten Erhabenheit, in welche der primäre Bronchus hineinwächst, und 
welche ich deshalb als „Lungenflügel' bezeichnete, mit dem Bande einer 
auf der Dorsalfläche der mittleren Masse des Septum transversum ent- 
standenen, sagittal gestellten Leiste verwächst; Stoss hat aber später (25) 
dies als unrichtig erklärt und folgende Entstehungsweise der fraglichen 
Recessus angegeben: zuerst bildet sich auf der lateralen Darmwand eine 
längliche, in cranio-caudaler Richtung verlaufende, Einsenkung; darauf ver- 
wachsen der dorsale und der ventrale Begrenzungswulst derselben miteinander, 
wodurch die Einsenkung zu einem, cranialwärta blind geschlossenen, aber 
caudalwärts offenen Canale wird; diese Verwachsung der Begrenzongs«* 
>vülste schreitet dann in der Folge allmählich weiter in caudaler Richtung 
fort, wodurch der Canal, welcher natürlich der Recessus ist, länger wird. 

Diese Erklärungsweise scheint mir nicht ganz für das Hühnchen zu 
passen. Betrachtet man nämlich das Modell des 60-8tündigen Embryo 
(Fig. 9), sieht man, dass die rechte Nebengekrösfalte mf in ihrem cau- 
dalen Tbeile sehr wenig vorspringend ist; erst im Niveau des Mesocaidium 
laterale beginnt sie etwas höher zu werden, und gleichzeitig wendet sich 
die Furche, welche ihre ventrale Begrenzung bildet und welche im caudalen 
Theile fast gerade in caudo-cranialer Richtung verläuft» nach cranial- und 
ventral wärts, über die Lateralfläche des Darmes laufend, bis sie auf der 
dorsalen Fläche des Meatus venosus endet In diesem schrägen Verlaufe 
ist die Furche besonders tief und gräbt sich in cranialer Richtung in die 
Darmwand hinein, so dass hier eine kleine, seitlich comprimirte, cranial 
blind endende Tasche entsteht; der Grund derselben ist in der Abbildung 
als punktirte Linie dargestellt Diese Tasche ist selbstverständlich die 
erste Andeutung des Recessus anterior sacci omenti; die Lateraiwand der- 
selben wird also von einer schräg nach ventral und cranial laufenden Fort- 
setzung der eigentlichen Nebengekrösfalte gebildet 

Auf der linken Seite desselben Modelies ist die Nebengekrösfalte viel 
weniger entwickelt; es fehlt hier ganz der caudale, gerade caudalwärts ab- 
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steigende Theil deiselben, und von dem schrägen, auf der Lateralfläche des 
Darmes verlaufenden Abschnitte ist nur der ventrale Theil in der Nalie 
des Meatos venosus vorhanden. Auch hier gräbt sich eine kleine Tasche, 
der An&Dg des linken Recessns, von der caudalen Seite der Falte unter 
dieselbe hinein. 

Man kann also mit einigem Rechte, wie es mir scheint, sagen, dass 
die Nebengekros&dte, sowohl die rechte als die linke, erst als eine kleine, ungeflhr 
in ventro-dorsaler Richtung auf der Seitenfläche des Vorderdarmes ver- 
laufende Leiste erschemt, welche ventralwärts auf der Dorsalfläche des 
Meatus venosus stösst, während sie dorsalwärts allmählich verstreicht Diese 
Leiste wendet ihre freie Kante nicht gerade nach der Seite, sondern mehr 
nadi caudalwärts, wodurch es medial von derselben eine kleine Tasdie ent- 
steht, welche cranialwärts blind geschlossen ist, während ihre Eingangs- 
öffhung caudalwärts wendet; dieselbe ist die erste Andeutung des Recessus 
anterior sacci omenti und des entsprechenden Recessus der linken Seite. 
Allmählich wird die Leiste länger, d. i. lässt sich weiter dorsalwärts auf 
der Lateralfläche des Yorderdarmes verfolgen, und wenn sie das dorsale 
Darmgekröse erreicht hat, biegt sie caudalwärts um und läuft nun gerade 
in caudaler Richtung, von dem dorsalen Darmgekröse da entspringend, wo 
dasselbe an der dorsalen Leibeswand haftet (rn/Fig. 9 vom 60-stundigen 
und Figg. 12 und 13 vom 80-stundigen Embryo). In diesem Verlaufe 
der Ldste springt ihre Firste ventralwärts hervor (Fig. 13). 

Allmählich wird nicht allein die Nebengekrösfalte länger, d. i. lässt 
sich weiter caudalwärts verfolgen, sondern der schon gebildete Theil wird 
auch allmählich höher, d. i., der Abstand von der Basis der Falte bis zur 
freien Firste wird grösser. Dies gilt sowohl von dem cranialen, sagittal 
verlaufenden Abschnitte der Falte, als von dem caudalen, in cranio-caudaler 
Richtung absteigenden Theile, und durch das Höherwerden des ersteren 
Abschnittes wird naturlich die Lateralwand des Recessus anterior sacci 
omenti ebenso wie des linken Recessus verlängert in cranio-caudaler Rich- 
tung, was dann natürlich auch für den Recessus selbst gilt; vielleicht gräbt 
sich doch auch der Recessus eine Strecke weit in der Vorderdarmwaud 
cranialwärts hinauf. Es gewinnt hierdurch den Anschein, als verwüchse 
die freie Kante des caudalwärts absteigenden Theiles der Nebengekrösfalte 
mit der dorsalen Fläche der mittleren Masse des Septum transversum von 
cranial* nach caudalwärts, etwas das nicht wirklich der Fall zu sein 
braucht, wie aus der obigen Erklärungsweise hervorgeht. Nach und nach 
wird die Lateralwand des Recessus anterior sacci omenti (das rechte Neben- 
g^roae) bis zum Caudalende der Leber verlängert; linkerseits dagegen 
reicht das Nebengekröse niemals weiter caudalwärts als bis zum cranialen 
Ende dieses Organs; caudal vom Gaudalende des Nebengekröses setzt sich 
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dann auf beiden Seiten eine Nebengekrösfalte mit freier ventraler Kante 
noch eine Strecke weit fort. 

Sowohl das rechte als das linke Nebengekröse hat Bedeutung für die 
Entwickelung der Lunge. Der primäre Bronchus entspringt bekanntlich 
vom Caudalende der Tracheaanlage ungefähr im Niveau des cranialen 
Endes des Becessus anterior und des linken Becessus, geht von da um den 
cranialen Band des Becessus oder eher um den ventralen Band desselben 
in der Nähe seines Granialendes — in ^E'ig. 12 ist sowohl der G-rund des 
Becessus als der primäre Bronchus punktirt dargestellt — und kommt 
dann in den sagittal laufenden Theil der Nebengekrösfalte, welcher ja schon 
beim 60-stündigen Embryo die Lateral wand des auf diesem Stadium sehr 
kleinen Becessus bildet» und dann weiter in den candalwärts absteigenden 
Theil der Falte hinein. Da nun aber die Verwachsung der Kante der 
Nebengekrösfalte mit der Dorsalfläche der mittleren Masse des Septum 
transversum dem Eindringen des primären Bronchus vorauseilt, kann man 
also besser sagen, dass letzterer in die Lateralwand des Becessus oder in 
das Nebengekröse eindringt. Durch dieses Eindringen des primären 
Bronchus wird der mittlere Theil des Nebengekröses bedeutend verdickt 
und springt namentlich lateralwärts als „Lungenflügel^^ stark in das Goelom 
hervor (Fig. 17, Querschnitt eines 5 bis 6-tägigen Embryo), während der 
dorsale und ventrale Theil des Nebengekröses nicht verdickt werden, 
sondern als schmale, ungefähr sagittalgestellte Gekröse bestehen bleiben, 
welche den Lungenflügel bezw. mit dem dorsalen Darmgekröse und der 
mittleren Masse des Septum transversum oder der Leberanlage verbinden. 
Das Nebengekröse ist dann also durch das Eindringen des primären 
Bronchus in drei Theile zerfallen, in der Mitte den Lungenflügel 
(Fig. 17/), dorsalwärts das Ligamentum pulmonale (rechterseits ohne 
Bezeichnung, auf der linken Seite mit Ip bezeichnet) und ventralwärts das 
Ligamentum pulmonale accessorium (dasselbe findet sich in dem 
abgebildeten Querschnitte nur rechterseits, den Lungenflügel, ^ mit der 
Leberanlage, Ibj verbindend, ist aber ohne Bezeichnung). 

Auf der rechten Seite, wo die Verwachsung der Firste der Neben- 
gekrösfalte mit der Leberanlage sich viel weiter candalwärts fortsetzt, als der 
primäre Bronchus in die Falte vordringt, ist deshalb die Lunge bis zum 
caudalen Ende sowohl mit einem Ligamentum pulmonale als mit einem 
Ligamentum pulmonale accessorium versehen; auf der linken Seite dagegen 
erfolgt die Verwachsung der Nebengekrösfalte nicht so weit candalwärts 
hinab, wie der Bronchus in dieselbe hineindringt, und die Folge davon 
ist dann also, dass die linke Lunge nur ungefähr bis zur halben Höhe mit 
einem Ligamentum pulmonale accessorium versehen ist, während sie natür- 
lich bis zum caudalen Ende ein Ligamentum pulmonale besitzt; der Quer- 
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schnitt Fig. 17 fallt caudal Yon der Stelle, wo das Ligamentum pulmonale 
accessorium sinistrum aufgehört ist, und der Querschnitt der linken Lunge 
ist deshalb nur mit dem dorsalen Darmgekröse, mittelst des Ligamentum 
puhnonale (//>), verbunden; die rec&te Lunge (/) hat dagegen sowohl ein 
Ligamentum pulmonale als ein Ligamentum pulmonale accessorium. Die 
Figg. 15 und 16 sind Abbildungen eines Modelles, welches ungefähr das- 
selbe Stück von einem 5 — 6-tagigen Hühnerembryo (wovon auch die Quer- 
schnitte Figg. 17 und 18 stammen) wiedergiebt, wie die vorhergehenden 
Modelle von jüngeren Embryonen. In Fig. 16 ist die Leber entfernt 
worden; um dieses zu thun, muss man natürlich nicht allein das dorsale 
Hauptgekröse des Septum transversum, sondern auch die beiden Neben- 
gekröse überschneiden. Die beiden Ligamenta pulmonalia accessoria [Ipa) 
sind also übergeschnitten; man sieht, dass das linke Ligament bald auf- 
hört — caudalwärts von demselben erblickt man den freien ventralen Rand 
der linken Lunge (Z) — ; rechterseits reicht dagegen das Ligamentum pul- 
monale accessorium bis zum Caudalende der Lunge (/) und setzt sich, im 
Verein mit dem Ligamentum pulmonale, in die Hohlvenenfalte {hvf) fort:^ 
Der. primäre Bronchus dringt nicht bis zum caudalen Ende der Neben- 
gekrösfalte vor, sondern endet ungeföhr in der halben Höhe derselben. 
Linkerseits halt sich der caudale Best der Falte auch in der Folge als 
einfache Leiste mit ventralwärts wendendem, abgerundetem Bande (Figg. 14 
und 18 Inf)] rechterseits dagegen setzt sich die Verwachsung der Firste 
der Falte mit der Leberanlage nooh eine gute Strecke caudalwärts vom 
Gaudalende der Lunge fort Auf der caudalen Hälfte der rechten Neben- 
gekrösfalte passt der Natne Hohlvenenfalte (Figg. 15 und 16 hvf); in 
derselben entwickelt sich nämlich die Vena cava posterior (Fig. 14 vcp), 
welche von caudal nach cranial hinaufsteigt und, wenn sie den mit der 
Leber verwachsenen Theil der Nebengekrösfalte erreicht hat, im Niveau 
des Gaudalendes der Lunge nach ventralwärts umbiegt und in den Meatus 
venosus fallt Allmählich verwächst nun auch der ventrale Band desjenigen 
TheUes der rechten Nebengekrösfalte, welcher die Vena cava posterior ent- 
hält, also der Hohlvenenfalte, mit der dorsalen Leberfläche, und darauf 



' St 08 8 (25) macht richtig daranf aQfmerk8am, daas der primäre Bronchos, nm 
von der TheilnngssteUe der Tracheaanlage in die laterale Wandplatte des Kecessns zu 
gelangen, um die ventrale Kante des Recessus an dessen cranialem Ende hemmbiegt. 
Wenn er aber daraus die Folgerung zieht, daa$ das Ligamentum pulmonale accessorium 
eher als das eigentliche Ligamentum pulmonale als directe Fortsetzung der Lungen- 
wurzel zu betrachten ist, so scheint mir der eben erwähnte Umstand, dass auf der 
linken Seite das Ligamentum pulmonale accessorium bald aufhört, während das Liga- 
mentum pulmonale sich bis zum caudalen Ende der Lunge fortsetzt, gegen diese An- 
schauung zu sprechen. 
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dringen Zwe^e der Leberschlänche in die Hohlvenenfalte hinein und um- 
wachsen die Hohlvene; auf diese Weise wird der ventrale Theil der Hohl- 
venenfalte in die Leber aufgenommen und wird zu einem besonderen Lappen 
derselben, während der kleinere dorsale Theil der Falte als dorsales 
Lebergekröse (Hochstetter 12) bestehen bleibt. Dieser ganze Vorgang 
ist sehr leicht aus einer Vergleichung der beiden Querschnitte Fig. 14 von 
einem ungefähr lOO-stündigen und Fig. 18 von dem 5 bis 6-tagigen Embryo 
zu ersehen. Während in Fig. 14 die rechts vom Magen {d) liegende 
Goelombucht noch zwischen Leberanlage (Ib) und Hohlvenenfalte (in welcher 
die hintere Hohlvene vcp liegt) mit dem übrigen Coelome in Verbindung 
steht, ist diese Goelombucht in Fig. 18 durch Verwachsung der Hohlvenen- 
falte mit der Leber abgeschlossen, und die hintere Hohlvene (vcp) liegt 
hier innerhalb der Leber, während nur ein ganz kurzer Best der früheren 
Hohlvenenfalte als dorsales Lebergekröse {dlp) übrig geblieben ist Der 
neugebildete Leberlappen, welcher die in caudo-cranialer Richtung ver- 
laufende Vena cava posterior einschliesst, ist bei den hier in Frage kom- 
menden jüngeren Hühnerembryonen in keiner Weise durch Furchen von 
der übrigen Masse der Leber abgesetzt In dem Modelle Fig. 15 ist der 
cranialste Theil der Hohlvenenfalte {hvf) schon mit der Leber verwachsen 
und in dieselbe aufgenommen; das dorsale Lebergekröse sieht man aber 
nicht, weil es in der Vertiefung zwischen Leber und Lungenspitze liegt 
Entfernt man die Leber, wie es in der Fig. 16 gemacht ist, muss die 
Hohlvenenfalte caudalwärts von der Stelle, wo ihre Verwachsung mit der 
Leber aufhört, übergeschnitten werden; das ebenfalls übergeschnittene 
dorsale Lebergekröse (dlg) kommt dabei zum Vorschein als caudale Fort- 
setzung des Ligamentum pulmonale accessorium dextrum {Ipd) (und des 
Ligamentum pulmonale dextrum) und als cranis^le Fortsetzung des noch 
unverwachsenen Theiles der Hohlvenenfalte (hvf). 

Durch die allmähliche, von cranial- nach caudalwärts vorwärtsschrei- 
tende Verwachsung der Firste der rechten Nebengekrösfalte mit der dor- 
salen Leberfläche wird das Foramen Winslowii in cranio-caudaler 
fiichtung verkürzt. Dasselbe ist zuerst ein längliches, mit dem längsten 
Durchmesser in der erwähnten Richtung stehendes Loch, welches dorsal- 
wärts von dem Rande der Nebengekrösfalte, ventralwärts von der Dorsal- 
fläche der mittleren Masse des Septum transversum (oder der Leberanlage) 
und cranialwärts von dem caudalen Rande der lateralen Recessuswand 
(oder des rechten Nebengekröses) begrenzt wird. Die caudale Begrenzung 
des Loches fallt mit der caudalen Wand (dem Boden) der Höhle oder 
Grube, zu welcher das Loch hineinführt, zusammen. Ob diese Grube, die 
auf der rechten Seite desjenigen Vorderdarmabschnittes liegt, welcher dem 
Magen und dem cranialen Theile des Duodenum entspricht, und die schon 
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l)eim 80-staBdigen Embryo deutlich ausgeprägt ist (Modeliabbildung Fig. 12 
und Querschnitt Fig. 13), allein durch die bekannte linksgewandte Aus- 
biegnng des dorsalen Darmgekröses (Fig. 13) entsteht, oder ob auch andere 
Factoien hierbei eine Bolle spielen, habe ich nicht untersucht; jedenfalls 
wird es aber aus der Betrachtung der Modelle unzweifelhaft, dass der laterale 
{rechte) Rand des (caudalen) Bodens dieser Orube auch die caudale Be- 
grenzung ihrer Eingangsöffnung bildet, wie dies aus der Fig. 12 einiger- 
maassen ersichtlich ist^ Man kann also schon beim 80-ständigen Embryo 
von einem Foramen Winslowii reden, das die oben geschilderten vier Bander 
deutlich zeigt, aber noch weit offen ist (Fig. 12). 

In der folgenden Zeit verändert es bekanntlich seine Gestalt: es wird 
nämlich erstens viel schmaler (in dorso-ventraler Richtung) dadurch, dass 
einerseits die Nebengekrösfalte höher wird und also ihr freier Band weiter 
ventralwärts hervorruckt, und andererseits der dorsale Band des sich nun 
ausbildenden rechten Leberlappens mehr dorsalwärts hervorspringt (man 
vergleiche in dieser Beziehung die beiden Querschnitte Fig. 13 vom 
80-stündigen und Fig. 14 vom 100-stündigen Embryo); gleichzeitig wird 
das Loch auch niedriger in cranio-caudaler Bichtung, indem die Ver- 
wachsung des Randes der Nebengekrösfalte mit der Dorsalfläche der Leber 
weiter nach caudalwärts vorschreitet; doch wird es f&r eine Zeit absolut 
höher als früher, indem der ganze Embryo höher wird. Bei einem 
100-stündigen Embryo ist es in eine lange, schmale, spaltformige Oeffnung 
verwandelt, die mit dem längsten Durchmesser in cranio-caudaler Bichtung 
steht Dieselbe ist bei einem 5 bis 6-tagigen Embryo bedeutend niedriger 
geworden (Modellabbildung Fig. 15 fJF), und bei einem 7-tägigen Etnbryo 
ist die Verwachsung des Randes der Hohlvenenfalte (in Fig 15 mit hvf 
bezeichnet) mit der dorsalen Leberfläche fast ganz bis zur caudalen Be- 
grenzung des Foramen Winslowii vorgedrungen, und das Loch zeigt sich 
daher als eine ganz kurze, dorso-ventral gerichtete Spalte. Das weitere 
Schicksal des Loches beim Hühnchen habe ich nicht untersucht; es scheint 
mir aber ganz unzweifelhaft zu sein, dass das Loch, welches ich hier be- 
schrieben habe, vollständig dem entspricht, das beim Menschen den Namen 
„Foramen Winslowii" führt. Somit ist also beim Hühnchen die Oeffnung, 
durch welche der von Klaatsch (15) als „Bursa hepato-enterica" bezeich- 
nete Baum mit dem übrigen Coelome communicirt, eine primäre Bildung 



^ Bemerkenswerth ist es aber, dass der Boden der Grabe allmählich caadalwarts 
hioabrückt; beim 80-stündigen Embryo (ModeH Fig. 12) liegt er nämlich cranialwärts 
vom Niveau des primären Ventralligamentes der Leber, während er beim 5— 6-tägigen 
Embryo caudalwärts von diesem Niveau liegt (Modell Figg. 15 und 16); dies rtthrt, 
so viel ich sehe, von dem Wachsthum des Duodenum her, wodurch die Leber cranial- 
wärts geschoben wird. 

12* 
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und nicht, wie es Klaatsch für alle Wirbelthiere annimmt, durch eine 
secondäre Perforation entstanden. 

Der Raum, in welchen man durch das Foramen Winslowü hinein- 
kommt, ist bei einem 5 bis 6-tagigen Embryo in zwei, miteinander com- 
municirenden ünterabtheilungen gesondert, nämlioh erstens den Vorraum, 
welcher rechts von der Medianebene liegt und cranialwärts sich in den 
Recessus anterior sacci omenti fortsetzt, und zweitens den eigentlichen 
Saccus omenti oder den Saccus omenti m^oris, der linkerseits der Median- 
ebene gelegen ist. Diese beiden Abtheilungen sind durch eine sagittal ge- 
stellte Leiste, welche sich auf der rechten Flaxshe des dorsalen Darm- 
gekröses da erhebt, wo dasselbe sich nach links umbi^, unvollständig 
voneinander geschieden. Die Leiste beginnt (cranial) etwas cranialwärts 
vom caudalen Lungenende, wird weiter caudalwärts allmählich höher, die 
scharfe Kante ventralwärts wendend; geht am Gaudalende der oben er- 
wähnten Grube auf den Boden derselben über, hier die scharfe Kante 
cranialwärts wendend, und verliert sich endlich auf der Dorsalfläche der 
Leber. Diese Leiste schliesst die Arteria hepatica ein, welche weit cranial- 
wärts von der Aorta entspringt und darauf in caudaler Richtung zur Leber 
hinabzieht; sie ist deshalb von Toi dt (26) als „Plica arteriae hepaticae'S 
Leberarterienfalte, bezeichnet worden. Beim 80-stündigen Embryo 
sieht man noch kaum eine Spur dieser Falte (in der Fig. 13 bemerkt man 
doch medialwärts von der rechten Nebengekrösfalte, rnf, eine kleine Ein- 
kerbung, welche die letztere von der Anlage der Leberarterienfalte scheidet); 
beim lOO-stiindigen Embryo (Fig. 14) ist sie dagegen sehr deutUch, und 
noch deutlicher beim 5 bis 6-tagigen Embryo (Fig. 18); in beiden Figuren 
ist sie nicht mit Buchstaben bezeichnet, ist aber mit dem darin enthaltenen 
Leberarterien-Durchschnitte deutlich erkennbar (links neben der Hohlvenen- 
£alte mit der hinteren Hohlvene, vcp, in Fig. 14 und links neben dem 
dorsalen Lebergekröse, dlg, in Fig. 18). Auf dem Modelle des 5 bis 6-tägigen 
Embryo, in welchem die Leber entfernt worden ist (Fig. 16) sieht man 
die Falte {laf) in ihrem ganzen Verlaufe. Sie bildet schon bei diesem 
Embryo eine ziemlich hohe Schwelle zwischen dem Vorräume und dem 
eigentlichen Saccus omenti; bei einem 7-tagigen Embryo ist sie aber noch 
bedeutend höher. Stoss (26) beschreibt eine ähnliche Falte beim Schafe, 
welche aber eine Vena ventriculo-lienalis enthält; beim Hühnchen habe ich 
dagegen nur die Arteria hepatica in der erwähnten Falte gefunden, und 
dies stimmt auch mit Toldt's Befunde beim Menschen überein. 



Zum Schlüsse werde ich noch versuchen, die obige Darstellung in 
kurzen Zügen zusammenzufassen. 
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Wenn der Vorderdarm des Hühnerembryo sich schliessty entsteht 
yeintral von demselben durch Verschmelzung der beiden Venae omphalo- 
mesentericae ein in der Medianebene gelegenes, mächtiges, unpaares Geiass, 
dessen cranialer Abschnitt zum Herzen wird, während sein caudaler Theil 
der Meatus venosus ist Dieses Oefass liegt selbstverständlich anfangs 
im ventralen Darmgekröse oder in dem Gekröse, welches den Vorderdarm 
mit demjenigen Abschnitte der Eeimscheibe, der die ventrale Wand der 
Parietalhöhle bildet, — mit der „provisorischen Praecardialwand" dieser 
Höhle — verbindet. Sehr bald verschwindet indessen der ventrale, zvnschen 
dem Gefasse und der Eeimscheibe ausgespannte Theil dieses Gekröses, so 
dass die Ventralwand des Gefasses frei wird, während derjenige Theil des 
Gekröses, welcher zwischen Gefass und Vorderdarm liegt, nur im Gebiete 
des Herzens schwindet, aber im Gebiete des Meatus venosus als ein kurzes, 
sagittal gestelltes, in der Medianebene gelegenes Gekröse zwischen der 
Dorsalfläche des Meatus und der Ventralfläche des Vorderdarmes bestehen 
bleibt; dasselbe ist das spätere dorsale Hauptgekröse des Septum transver- 
sum. Da das Caudalende des Meatus venosus auf der sattelförmigen, 
caudalen Wand (auf dem Boden) der Parietalhöhle steht, muss selbst- 
verständlich die Ventralfläche des Meatus hier in die ventrale (provisorische 
Praecardial-)Wand dieser Höhle umbiegen; die letztere Wand ist aus einer 
gefässlosen, splanchnischen Mesodermplatte und einer Entodermplatte zu- 
sammengesetzt und ist am hinteren Bande des mesodermfreien Proamnion 
mit der aus einer somatischen Mesodermplatte und einer Ektodermplatte 
aufgebauten Vorder- (Cranial-) Wand der Parietalhöhle verbunden. Am 
cranialen Ende ist der Meatus venosus da, wo er in das Herz sich fort- 
setzt, jederseits mit der seitlichen Leibeswand durch das Mesocardium 
laterale (dextrum und sinistrum) verbunden; diese Verbindung, welche 
dazu dient, das Blut des Ductus Cuvieri in den Meatus überzufuhren, ist 
schon fräh entstanden, noch ehe die beiden Venae omphalo-mesentericae 
sich zum Meatus venosus vereinigt haben. In die Wand des Meatus wachsen 
die beiden Lebergänge hinein und breiten sich mit ihren Verzweigungen 
in derselben aus; dadurch wird der Meatus in ein massiges Organ ver- 
wandelt, welches ich mittlere Masse des Septum transversum nenne; 
der craniale, zwischen den beiden Mesocardia lateralia liegende TheU der- 
selben wird zum Sinus venosus, der allmählich in das Herz auf- 
genommen wird; der grössere caudale Theil der mittleren Masse wird zur 
Leberanlage. Indem nun die provisorische Praecardialwand der Parietal- 
höhle in die vordere Darmpforte hineingezogen wird, wird sie zum Boden 
dieser Höhle, welcher das Caudalende der Leberanlage mit der nun zur 
definitiven Ventralwand der Parietalhöhle gewordenen cranialen Wand der- 
selben verbindet Wenn sich darauf die vordere Darmpforte von cranial- 
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nach caudalwärte schliesst, entsteht ein sagittal gestelltes Gekröse zwischen 
Darm und Eeimscheibe; die cranialste Partie desselben ist identisch mit 
dem eben beschriebenen, aus der früheren provisorischen Fraecardialwand 
der Parietalhöhle hervorgegangenen, Boden dieser Höhle. Das Gekröse ver- 
schwindet bald, nur der erwähnte craniale Abschnitt desselben, welcher 
Leberanlage and ventrale Leibeswand verbindet, bleibt als primäres 
Yentralligament der Leber bestehen. Zwischen diesem und dem 
Mesocardinm laterale entsteht jederseits auf der Innenfläche der seitlichen 
und ventralen Leibeswand, längs einer schräg von cranial und dorsal nach 
caudal und ventral verlaufenden Linie, eine Leiste, deren Firste allmählich 
mit der Seitenfläche der mittleren Masse verwächst; dieselbe bezeichne ich 
als seitliche Schlussfalte des Septum transversum. Wenn die 
rechte und linke Schlussfalte in ihrer ganzen Länge mit der mittleren 
Masse verwachsen sind, ist das Septom transversum als fertiggebildet zu 
betrachten, indem der ventrale Theil der Parietalhöhle, der zur Pericardial- 
höhle wird, dann caudalwärts voUständig gegen die fiumpf höhle geschlossen 
ist. Indessen hat aber schon das Septum transversum angefangen, sich in 
seine einzelnen Bestandtheile aufzulösen. 

Neben dem dorsalen Hauptgekröse des Septum transversum entwickelt 
sich später auf jeder Seite ein ebenfalls sagittal gestelltes Nebengekröse^ 
wodurch zwischen letzterem und dem Vorderdarme jederseits ein Baum 
abgegrenzt wird, welcher nur caudalwärts offen ist und sich hier in das 
übrige Goelom öffnet; der linke Baum ist bedeutend kürzer in cranio- 
caudaler Ausstreckung als der rechte. In den beiden Nebengekröseu 
wachsen die primären Bronchi hinein, und das rechte dient femer zur 
Ueberführung der hinteren Hohlvene zum Sinus venosus. 

Bei den Säugethieren ist die Entwickelung des Septum transversum 
viel schwerer zu verstehen; es scheint mir aber berechtigt anzunehmen, 
dass sie in gleicher Weise wie beim Huhnchen vor sich geht. Ein wesent- 
licher Unterschied besteht dann, dass sich bei den Säugethieren kein 
Meatus venosus bildet^ sondern dass die Venae omphalo-mesentericae nn- 
versohmolzen bleiben bis zur Einmündung in den Sinus venosus, femer 
darin, dass die Oefihungen, welche ventral von den beiden Mesocardia 
lateralia von der Parietalhöhle in die Rumpf höhle hinabführen, sehr eng sind. 
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Gemeinsame Buchstabenbezeichnung. 
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= Amnion. 
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= Ligamentum pulmonale accesso- 


ao 


= Aorta. 




rium. 


dg 


= cranialer (dorsaler) Lebergang. 


mv 


= Meatus venosus. 


cw 


= craniale (vordere) Wand der 
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= Proamnion. 




Parietalhöhle. 


ph 


= Parietalhöhle. 
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pvl 


= primäres Ventralligament der Leber. 




Oesophagus inbegriffen). 


pw 


= provisorische Praecardialwand der 
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^ Ductus Cuvieri. 




Parietalhöhle. 
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= dorsales Lebergekröse. 


rnf 


== rechte Nebengekrösfalte. 
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= Sinus venosus. 
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= Poramen Winslowii. 


vcp 


= Vena cava posterior. 
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= Hohivenenfalte (caudaler Theil der 


vd 


= vordere Darmpforte. 




rechten Nebengekrösfalte). 


vom 


=» Vena omphalo-mesenterica. 
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= Eeimscheibe. 


vu 


= Vena umbilicalis. 
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= Lunge, Lungenflügel. 


vva 


= Vena vitellina anterior. 


lof 


= Leberarterienfalte. 
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s hinterer Rand des Proamnion oder 
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= Leberanlage. 




Zusammenstosslinie der profiso- 
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= linke Nebengekrösfalte. 




rischen Praecardialwand uod der 


Ip 


= Ligamentum pulmonale. 




cranialen Wand der Parietalköhle. 
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Figr« !• Cranialer Theil eines 29 Standen gebrüteten Hühnerembryo, von der 
Voitralseite gesehen; nur in Contonren wiedergegeben. Die Linie x berflhrt den 
CFamabten Punkt der vorderen Dampforte, die Linie y berührt das candalste Ende 
der gefasslosen provisorisdien Praecardialwand der Parietal höhle, die Linie z bezeichnet 
die Züsammenstossstelle der letzteren Wand mit der cranialen Parietalhöhlenwand, 
oder den candalen Rand des Proamnion. 

Fig. 2. Querschnitt eines 29-standigen Embryo etwas cranialwärts von der 
Linie x in Fig. 1, also dnrch den nnpaaren Theil der Parietalhöhle. 

Fig. 3« Querschnitt eines 29-atündigen Embryo zwischen den Linien x und y 
•der Fig. 1, also durch die beiden hinteren Ausläufer der Parietalhöhle. . 

Fig. 4. Querschnitt eines 29-8tändigen Embryo, entsprechend der Linie y in 
Pig. 1, also gerade da, wo die Parietalhöhle in die Bumpfhöhle übergeht 

Fig. 5. Medianer Längs- (Sagittal-) Schnitt emes ungefähr 31 -ständigen Embryo. 

Fig. 6. Modell der Qefasse in der Umgebung der Mesocardia lateralia bei einem 
41 -stündigen Embryo, von der Dorsalseite gesehen. Die von der lateralen Seite der 
Vena vitellina anterior und des oaudalen Stückes der Vena omphalo-mesenterica ab- 
gehenden Zweige (welche das laterale Venennetz bilden, vergl. Fig. 1) sind nicht mit- 
gezeiohnet. 

Fig. 7. Modell derselben Qef&sse bei einem 48-stündigen Embryo, von der ven- 
tralen (und ein wenig von dv linken) Seite gesehen. 

Fig. 8. Modell derselben Gtefasse bei einem 52- stündigen Embryo, in derselben 
Ansicht wie Fig. 7. 

Fig. 9. Modell eines Theiles eines 60-stündigeo Embryo. Es ist eine dicke 
Scheibe des Embryonalkörpers, die zwischen zwei Querschnitten liegt, von welchen 
der craniale etwas cranial von der Stelle, wo die primären Bronchi abgehen sollen, 
und der caudale etwas caudal von der vorderen Darmpforte liegt; sie wird von der 
rechten Seite gesehen. Die seitlichen Leibeswände sind weggeschnitten, so dass man 
in das Coelom hineinsieht; gleichzeitig sind selbstverständlich auch die Mesocardia 
lateralia, von welchen man nur das rechte sieht, übergeschnitten worden. Das Herz 
ist entfernt worden ungeföhr da, wo der Meatus venosus in dasselbe übergeht; ein 
Theil der Eeimscheibe (k) mit der provisorischen Praecardialwand der 'Parietalhöhle 
(pvi) ist beibehalten. Von dem Bücken des Embryo ist der grösste Theil mittelst 
eines Frontalschnittes und zwei Sagittalschnitten entfernt worden. 

Fig. 10. Schematische Skizze einer ähnlichen dicken Scheibe eines 60-stündigen 
Embryo, nur etwas weiter cranialwärts reichend als das in Fig. 9 abgebildete Modell; 
das zugehörige Stück der Keimscheibe (k) ist beibehalten und als durchsichtig dar- 
gestellt; ferner sind die seitlichen Leibeswände nicht entfernt worden. Das Herz ist, 
wie in Fig. 9, weggeschnitten. 

Fig. 10-bis. Schematische Skizze einer ähnlichen dicken Scheibe eines etwas 
älteren Embryo, in welchem die provisorische Praecardialwand der Parietalhöhle (pw) 
in die vordere Darmpforte eingezogen, und das Proamnion (p) zu einem Streifen ver- 
schmälert ist. 

Fig. 11. Querschnitt eines 60-stündigcn Embryo, ungefähr entsprechend dem zu 
p in Fig. 10 gehörenden Verweisungsstriche. In dem vom Proamnion (p), Amnion (a) 
und cranialer Wand der Parietalhöhle (ew) umschlossenen Raum findet sich die Spitze 
des ventral wärts gebogenen Kopfes; der Querschnitt derselben ist hier weggelassen. 
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Fi;« 12. Modell desselben Theiles eines 80-Btttndigen Embryo, wie Fig."^ von 
einem BO-stündigen darstellt; vom Bücken ist aber niclitB weggesdinitten. Aach hier 
sind die seitlichen Leibeswände weggeschnitten, das Meeoeardiom laterale fibergesohnitten 
und das Herz entfernt nngeföhr am Uebergange in den Sinns venosos (w). 

Fig. 13. Querschnitt eines 80>stündlgen Embryo ungefähr in der Höhe des Ver- 
weisungBstriches zu mf in Fig. 12. 

Fig. 14« Querschnitt eines ungeföhr 100-stfindigen Embryo. Der Schnitt geht 
durch das Foramen Winslowii, etwas caudal Tom Caudalende der beiden Lungen und 
ein wenig cranial vom Caudalende des ventralen Abschnittes der ParietalhOhle oder 
vom primären Yentralligamente der Leber. 

Fig. 15. Modell ungefähr desselben Theiles eines fünf- bis sechstägigen fimbryo» 
wie die Figg. 9 und 12 von den jüngeren Embryonen, und in derselben Ansieht Die 
seitlichen Leibeswände sind entfernt, das Mesocardium laterale und seine caudale Fort- 
setiung, die seitliche Schlussfalte des Septum transversum, übergeschnitten. Gleichfalls 
ist auch das primäre Yentralligament der Leber (prQ mit seiner caudaien Fortsetzung, 
dem durch die Schliessung der vorderen Darmpforte entstandenen ventralen Darm- 
gekr6se, übergeschnitten. Der Rücken weggeschnitten wie in Fig. 9. 

Fig. 16. Dasselbe Modell nach Entfernung der Leber, etwas mehr von der ven- 
tralen Seite gesehen. 

Fig. 17. Querschnitt eines fünf- bis sechstägigen Embryo, ungefähr entsprechend 
dem Verweisungsstriche zu Ih in Fig. 15. 

Fig. 18. Querschnitt eines fünf- bis sechstägigen Embryo durch das primäre 
Ventralligament der Leber (pvQ, ein wenig weiter caudalwärts liegend als der Ver- 
weisungBstrich zu fvl in Fig. 15. 



Allgemeine Betrachtungen über die Morphologie der 

Nervenzelle.* 



Von 
& Bamon y Cajal. 



1. Die Morphologie der Nervenzelle ist unabhängig von deren Yolomen 
und physiologischen Charakter (sensiblen, motorischen, sensoiisohen, sym- 
pathischen etc.), von der Richtung und Lage der Oefasse, und mit ge- 
wissen Einschränkungen von der äusseren Configuration der nervösen Organe. 

2. Angenommen, dass, wie die neuesten Forschungen von Eölliker, 
van Gebuchten, Betzius, von Lenhoss^k u. A. lehren, die Froto- 
plasmafortsätze sich mit deipi Nervenendfibrillen in Gontact setzen, so 
ersohemt es nicht sonderbar, dass die Morphologie der Nervenzellen zum 
grossen Theil der Zahl und Lage der Nervenfasern, mit welchen sie 
Contiguitätsverbindungen unterhalten müssen, untergeordnet ist 

3. Li der Thierscala repräsentiren die Formen der Nervenzellen eine 
Serie von Entwiokelungsstufen, welche den Phasen entsprechen, die der 
Neuroblast von His in der Ontogenie der Säugethiere durchläuft. Hier 
wird, wie bei anderen Organgeweben, die Ontogenie mit einigen Varianten 
ein B^sumö der Phjlogenie. 

Folgendes sind die ontogenetischen Entwickelungsphasen nebst den 
entsprechenden phylogenetischen Abstufungen: 

Erste Phase: Neuroblast von His. — Derselbe ist eine bimförmige 
Zelle von glatter Oberfläche und mit einem einzigen Fortsatz, dem Achsen- 
cylinder, versehen, welcher innerhalb oder ausserhalb der Nervencentren 
mittelst einer mehr oder weniger au^edehnten freien Verzweigung endet 
Diese primordiale Form findet sich, wie die Forschungen von Betzius und 



^ Vom Verfasser durch AnmerkoDgen ergänzter Bericht für den interaatioiialen 
medidnischen Congress za Bom. 
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Lenhoss6k nacbge wiesen haben, ihre Repräsentanten in den Ganglien 
der wirbellosen Thiere. 

Zweite Phase: Der Neuroblast erfahrt eine Modification, indem er 
zwei Arten von Fortsätzen aussendet, den Achsencylinder und einige 
Protoplasmafortsatze, die im Allgemeinen aus dem Anfangsstück von jenem 
hervorspriessen. Diese Phase bildet mit einigen Varianten die bleibende 
Form zahlreicher Nervenzellen der Medulla und des Oehims der Fische 
und der Batrachier; sie charakterisirt sich hauptsächlich durch das Fehlen 
basaler und lateraler Protoplasmafortsatze des Zellkörpers. Der functionelle 
Fortsatz verjüngt sich indem er im Allgemeinen aus dem Protoplasma 
entspringt und er gleicht einem differencirten Protoplasma-Ast. 

Dritte Phase: Von dem iuneren Rande des Neuroblasts, sowie von 
seinen seitlichen Partien entspringen neue Protoplasmafortsätze, welche sich 
wiederholt ramificiren. Die Nervenzelle nimmt infolge dessen eine stern- 
oder pyramidenförmige Oestalt an. Diesem morphologischen Typus, welcher 
die letzte ontogenetische Etappe des Neuroblasts repräsentirt, entspricht 
der grösste Theil der Nervenzellen des Gehirns und der Medulla der Vögel 
und Säugethiere.^ 

Nicht alle nervösen Elemente der Säugethiere haben die verschiedenen 
Phasen dieser Entwickelung durchlaufen. Neben Zellen, welche am Ende 
der morphologischen Differencirung angelangt sind, finden sich manche, 
welche weiter zurückgelegenen ontogenetischen Stadien entsprechen; dieses 
sind: die Spongioblasten der Retina, die Kömer des Bulbus olfactorius, die 
specifischen Zellen der ersten Himrindenschicht, bei welchen noch keine 



^ Aas dem Gksa^D geht hervor, daas während der ontogenetiBoheii Entwickelang 
zunächst die directen oder Hauptbahnen (Achsencylinder nebst ihren freien Verzwei- 
gungen) und erst später die Collateralbahnen oder indirecten auftreten. Die Diffe- 
rencirung der physiologischen Species der Neurone geht in einer Reihenfolge vor sich, 
die wahrscheinlich deijenigen der phylogenetischen Entwickelung parallel ist: zuerst 
bilden sich die motorischen und sensiblen Apparate (Zellen des Vorderfaoms und bi- 
polare Zellen des Rückenmarks mit ihren directen Bahnen); später differencirt sich 
der Associationsapparat (Zellen der Strange der Medulla und des Gehirns) und von 
allen Associationssystemen ist das Gehirn, in phylogenetischem Sinnen das jüngste, 
auch dasjenige, welches zuletzt erscheint. Eine solche musste auch die Entwickelungs- 
folge der centralen Nervenapparate in der phylogenetischen Reihe sein : die niedrigsten, 
mit einem besonderen Nervensystem begabten, wirbellosen Thiere, konnten nur sensible 
und motorische Bahnen besitzen, welche durch Achsencylinder direct untereinander 
verbunden waren; später dürften die Collateralfortsatze entspriessen und die Asso- 
ciationsbahnen auftreten (Zellen, ähnlich den schon erwähnten Strangzellen der 
Medulla), vermöge deren eine einzige Empfindung bereits die coordinirte Thätigkcit 
einer grossen Zahl von motorischen Nervenzellen erzeugen kann. Die Auswahl und 
die Erblichkeit verschärfen und conserviren eine Disposition, welche sich för das Thier 
forderlich erwies. 
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Uifferencirung in Protoplasmafortsätze and Achsencylinder stattgefunden 
hat. Wir wollen auch die Purkinje'soben Zellen des Kleinhirns und die 
Kömer der Fascia dentata erwähnen, bei welchen die basalen Protoplasma- 
fortsatze noch nicht hervorgetreten sind. 

Es ist zu bemerken, dass die höheren Wirbelthiere ebenfalls Nerven- 
elemente besitzen, die die morphologische Entwickelung nicht zu Ende 
führen. Diese Zellen gehören den sensiblen und sensorischen Apparaten 
an (bipolare Olfactorius- und acustische Zellen, monopolare ZeUen der 
Spinalganglien etc.), und alle diese sind charaktensirt durch die Aussendung 
eines peripheren Fortsatzes, der zur Aussenwelt in Beziehung tritt und die 
Sinneserregungen derselben aufnimmt, und eines centralen Fortsatzes, welcher 
in die Nervencentren eintretend, den Zellen der letzteren die empfaugene 
Erregung mittheilt 

Im Allgemeinen kann man behaupten, dass die Veränderungen, welche 
die sensiblen und sensorischen Organe in der Scala der Yertebraten durch- 
machen, sich nur auf die Vermehrung der Zahl oder auf den Lagewechsel 
der Nervenzellen beziehen. Der Orad der morphologischen und sogar der 
protoplasmatischen Differencirung bleibt invariabel vom Fisch bis zum 
Menschen. 

Hingegen ist das Yorderhim von allen nervösen Organen dasjenige, 
dessen Zellen auf der Bahn der morphologischen Differencirung am weitesten 
fortgeschritten erscheinen. Je mehr man in der Scala der Yertebraten 
aufsteigt, desto häufiger wird die Pjramidenzelle der Binde, in desto zahl- 
reicheren Schichten ordnet sie sich an, und die Zahl und Länge ihrer 
Protoplasmafortsätze und Nervencollateralen nimmt pr(^essiv zu. Es 
existirt daher ein Nervenapparat, der sensorische und sensible 
(die peripheren Oanglien), welcher, nur an Ausdehnung zu- 
nehmend, seine Entwickelung, soweit sie auf Differencirung der 
Zellen beruht, beendet hat,^) und ein anderer Nervenapparat, 
der cerebrale, welcher fortfährt, in der Thierreihe sich zu ent- 
wickeln, sowohl bezüglich der Ausdehnung und Zahl seiner 
Zellen, als auch der morphologischen Differencirung der 
letzteren. 

Eine Mittelstellung zwischen den keiner weiteren Vervollkommnung 
fähigen Organen wie den sensorisch-sensiblen Ganglien, und den wesentlich 



' Unter diesem Gedchtspankt, d. h. wenn man den Fortschritt in Zahl nnd 
Ausdehnung in's Auge fasst, ist der Mensch weit davon entfernt, das letzte Glied in 
der Kette der Entwickelung zn sein. Fast alle die grossen Säugethiere (Elephant, 
Bind u. B. w.) besitzen in ihren sensiblen Ganglien, in der Retina und dem Bulbus 
olfactorius, im Bückenmark, in der Medulla oblongata und den Centralganglien des 
Gebiros eine viel beträchtlichere Zahl von Nervenzellen. 
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in der Entwickelnng fortschreitenden, wie der Grosshimrinde, nehmen die 
Mednlla spinalis, oblongata nnd das Kleinhirn ein, Organe, welche, je höher 
in der Thiersoala, umso mehr, und zwar mehr an Ausdehnung als an 
Differencirung zunehmen. 

Wir bemerken nebenbei, dass wir unter Entwickelnng der Zellen zwar 
nicht jede Vermehrung der Zahl der aus dem Protoplasmakörper ent- 
^ringenden Fortsatze verstehen, noch unter fiückschritt jede Verringerung 
der Zahl derselben. Eine Zelle gewinnt eine höhere morphologische Diffe- 
rencirung, wenn aus ihrem Körper oder ihrem Protoplasmaschaft neue 
Fortsätze hervorgehen, welche durch ihre Lage und Kchtung eine Ver- 
bindung mit einer grösseren Gruppe von Zellen gestatten. Es geht daraus 
hervor, dass die Bipolarität oder Monopolaritat der spinalen Ganglienzellen 
weder einen Fortschritt, noch einen Bückschritt bedeutet, vorausgesetzt, 
•dass, mögen die beiden Fortsätze aus dem Zellkörper oder einem gemein- 
samen Anfangsstück hervorgehen, schliesslich der Verlauf, die Endver- 
aweigung oder die Verbindungen dieser Nervenfasern sich in nichts ändert 
Die Monopolaritat der sensiblen Zellen bei den höheren Vertebraten 
repräsentirt vieUeicht bloss eine örtliche Anpassung, sei es zum Zweck der 
Baumerspamiss oder der Verbesserung der Emährungsbedingungen. In 
gleicher Weise setzt die Multipolarität einiger Spongioblasten der Retina 
keineswegs eine Superiorität gegenüber den monopolaren Spongioblasten vor- 
aus, sondern eine blosse Erspamiss an Protoplasma, da es klar ist, dass, 
wenn die multipolaren Spongioblasten sich in der ersten Schicht der inneren 
moleculären Schicht verzweigen müssen, die Existenz eines Anfangsschaftes, 
welcher die Endverzweigung trüge, eine gänzlich überflüssige Sache ge- 
wesen wäre. 

Wie bereits erwähnt, vollzieht sich der Fortschritt einer Zelle 
innerhalb der phylogenetischen Reihe unter dem Auftreten 
neuer Protoplasmafortsätze, deren Richtung und Lage eine 
solche ist, dass sie die Entstehung neuer intercellulärer Asso- 
ciationen gestattet So haben die Pyramidenzellen des Gehirns der 
Batrachier keine basalen oder absteigenden Fortsätze, und sie senden aus- 
schliesslich ein nach der Peripherie zu gewandtes Protoplasmabüschel aus; 
bei den Reptilien beginnen bereits die basalen Fortsätze sich zu entwickeln, 
indem sich zugleich ein radiärer Fortsatz bildet; und bei den Säugethieren 
erreichen schliesslich die basalen und lateralen Fortsätze ihre grösste Ent- 
wickelnng. Eine gleiche, wenn auch weniger deutlich au^eprägte Ab- 
stufung zeigen die sogenannten Mitrazellen des Bulbus olfactorius. Bei 
den Fischen besitzen diese Zellen nicht mehr Fortsätze, als die zur Ver- 
bindung mit den Olfactoriasfasem bestimmten, während bei den Säugethieren 
ausser diesen noch andere auftreten, welche mitten in der grauen Substanz, 
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ohne mit den Glomenili sich zu verbinden, frei endigen. Ein anderes 
Beispiel sind anch die Körner des Bulbus olfactorius, welche bei Fischen, 
Batiachiem und Reptilien basale Fortsätze entbehren, während diese bei 
den Säugethieren eine constante Erscheinung sind. 

4. Die Differencirung des Axencylinders ist am so schärfer, je höher 
in der Thierreihe sich das betreffende Thier befindet Bei den Fischen, 
Batrachiem und Beptilien giebt es Zellen, bei welchen sich die Portoplasma- 
fortsatze von dem Nervenfortsatz schwer unterscheiden lassen. 

5. Die Zahl, Ausdehnung und secundären und tertiären Verzweigungen 
der Axencylinder der Pyramidenzellen des Oehims wachsen entsprechend 
dem Aufsteigen von den Batrachiem zu den Säugethieren. 

6. Die Grösse der Nervenzellen richtet sich nicht nach der Länge des 
Axencylinders noch nach der Ausdehnung des Protoplasmafortsatzes noch 
nach der physiologischen Bedeutung der letzteren beiden; wahrscheinlicher 
ist es, dass das Volumen des Zellkörpers dem Kaliber des Axencylinders 
entspricht und vor allem der Zahl und Stärke der CoUateral- und End- 
verzweigungen desselben; die Golgi'schen Zellen des Kleinhirns zum Bei- 
spiel, sowie die grossen horizontalen Zellen der Betina und die motorischen 
Zellen des Vorderhoms bieten eine reichhaltige Nervenverzweigung, die mit 
einer beträchtlichen Gruppe von Zellen in Verbindung steht, während die 
Kömer des Kleinhirns — sehr kleine -Nervenzellen — eine ganz spärliche, 
nur aus zwei Aestchen (Parallelfibrillen der Molecularschicht) bestehende 
Nervenendverzweigung besitzen. Erwähnenswerth sind wegen ihrer geringen 
Nervenverzweigung auch folgende kleine Zellen: die Kömer der Fascia 
dentata, die bipolaren Zellen des Olfactorius, die kleinen Zellen des Lobus 
opticus der Batrachier und Beptilien u. s. w. Kurz, die Grösse einer 
Nervenzelle ist wahrscheinlich proportional der Zahl von Zellen, zu welchen 
ihre End- und Collateralverzweigung in Beziehung tritt 

7. Der Beichthum und die Länge der Protoplasmafortsätze scheinen 
von der Zahl der Nervenendfibrillen abzuhängen, mit welchen jede Zelle 
€ontactverbindungen unterhält Die Spongioblasten der Betina und die 
monopolaren Zellen der Medulla z. B., welche durch das Fehlen von Proto- 
plasmafortsätzen charakterisirt sind, treten nur mit einer Art von Nerven- 
fasern in Verbindung. Die Zellen der Medulla spinalis des Kleinhirns und 
Grosshims dagegen, welche reich an Protoplasmafortsätzen sind, stehen mit 
zahlreichen Nervenfibrillen im Zusammenhang. 

8. Die radiäre Verlängemng der GehirnnervenzeUen und die DiSe- 
rendrung der Protoplasmafortsätze in basale, laterale, in Gollateralen des 
Anfangsstücks und in Endbuschel dienen anscheinend der Verbindung mit 
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Nervenfibrillen verschiedenen Ursprungs, welche gewöhnlich in verschiedenent 
Schichten der grauen Substanz liegen.^) 

9. Die Ciommunication zwischen den Protoplasmafortsateen oder dem 
Zellkörper einerseits und den Nervenendästchen andererseits findet mitteist 
Contact oder Gontiguität, niemals mittelst Substanz-Gontinuitat, statt Dieser 
Gontact scheint kein directer zu sein; wahrscheinlich existirt in der Art^ 
wie man dies an den motorischen Endplatten sieht, eine intermediäre 
Leitungssubstanz, vermöge deren etwas entfernte Nervenverzweigungen ihre 
Thätigkeit auf die Zelle fortpflanzen können. Dieses findet z. B. bei den 
Endkörben statt, welche die Purkinje'schen Zellkörper umgeben; hier 
liegen einige Nervenverzweigungen in gewisser Entfernung von der Proto- 
plasmaoberflache; manche dieser Verzweigungen legt sich an den Ursprung 
des Axencylinders, den er eine Strecke weit begleitet, was nebenbei gesagt,, 
beweist, dass das verdickte Anfangsstück der Nervenfortsätze hinsichtlich 
des Effects der Uebertragung der Nervenströme die gleiche Bedeutung hat, 
wie der Zellkörper oder der Protoplasmafortsatz. 

10. Die G-rösse der Nervenzellen nimmt entsprechend dem Absteigen 
in der Wirbel -Thierreihe ab. Diese Verkleinerung ist nicht genau pro- 
portional der Orösse des Thieres, noch hält sie gleichen Schritt mit dem 
Grade der Einfachheit der Protoplasmaverzweigung; doch ist sie deutlich 
genug ausgeprägt, um innerhalb bestimmter Grenzen mittelst einer gleich- 
massigen Verkleinerung von Zellen und Fasern, die Beduction der ganzen 
Gerebrospinalaxe zu compensiren. Infolge dieser relativen Compensiruug 
ist das Gehirn der niederen Wirbelthiere weit davon entfernt, so einfach 
und schematisch zu sein, wie es seine Kleinheit auf den ersten Anblick 
voraussetzen lässt. Dadurch erklärt es sich, warum trotz der verschiedenen 
Grösse der Gehirne des Kaninchens, Meerschweinchens und der Maus der 
Unterschied in der Intelligenz dieser Thiere fast Null ist. 

11. Die Zahl der GangUenzellen des Gehirns und der MeduUa steht 
in Verbindung mit der Menge der Muskel- Drusen- und sympathischen 
Elemente, auf welche jene ihren Einfluss ausüben müssen, sowie mit der 



^ Eine wichtige ThatBaohe ist auch die, dass jeder protoplasmaarme Zellkörper 
periceUolärer Nervenverzweigongen entbehrt. Vortreffliche Beispiele hierfür sind: 
die Körner des Bulbus olfactorius, die bipolaren Zellen der Retina und die Körner 
oder Zellkörper der Sehzelleo (Körner der Stäbchen). Man ersieht daraus, dass, wenn 
der Zellkörper die Möglichkeit haben soll, Nervenströme aufzunehmen, die BxiateDX 
einer genügend dicken, perinucleären Protoplasmarinde nothwendig ist. Im Allge- 
meinen finden sich die erwähnten Zellen umgeben von Schichten oder Fortsätzen von 
Epithel- oder Neurogliazellen. Diese Thatsache macht die Annahme noch wahrschein- 
licher, daas das Protoplasma des Zellkörpers die Aufnahme der Nervenströme zu be- 
sorgen hat. 
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Ausdehnung der epithelialen Oberflächen, von welchen sie durch Vermittlung 
der sensiblen und sensorischen Nerven Ströme empfangen. Unter den 
Thieren von gleicher Intelligenz, aber verschiedener Grösse, wird das grössere, 
d. h. dasjenige, welches die grössere Zahl von Muskel- und Epithelzellen 
besitzt, eine grössere Menge von Nervenzellen besitzen, oder der Regel ent- 
sprechend, grösseres Volumen und Gewicht der grauen Substanz. 

Ebenso ist es klar, dass der grösseren Haut-, Olfactorius oder Retina- 
oberfläche eine grössere Zahl sensibler und sensorischer Zellen entspricht, 
sowie ein grösseres Gontingent centraler, zur Aufnahme und Aufbewahrung 
der centripetalen Erregungen bestimmter Zellen. Dieser selbe Reichthum 
an centralen, sensiblen und sensorischen Zellen erfordert eine entsprechend 
stärkere Pyramidenbahn und eine grössere Zahl motorischer Zellen. Die 
enorme Entwickelung der Lobi optici bei den Reptilien und Vögeln sowie 
der Bulbi olfactorii beim Hunde ist die Folge des Reichthnms der Retina 
an Ganghenzellen und der bedeutenden Zahl bipolarer Zellen der Ülfac- 
toriusschleimhaut Diese Correlation zwischen der Zahl sensibler und 
sensorischer Zellen und derjenigen receptiver Zellen der grauen Substanz 
erklärt eine sonderbare wohlbekannte Thatsache, nämlich, dass innerhalb 
derselben Thierspecies die eine grosse Statur und daher ein voluminöses 
Gehirn besitzenden Thiere nicht immer die intelligentesten sind; denn der 
Reichthum derselben an grauer Substanz beruht auf den psychomotorischen, 
sowie auf den die sensiblen und sensorischen Ströme auinehmenden Zellen, 
und es bleibt nur eine relativ eng begrenzte Portion der Rindensub^tanz 
übrig, um die Associationszellen zu beherbergen, welche wahrscheinlich das 
anatomische Substrat der höchsten Thätigkeiten des Gehirns bilden. 

Es lässt, sich auch annehmen — und diese Hypothese ist sehr wahr- 
scheinlich — , dass in zwei ganz gleichen menschlichen Gehirnen der Reich- 
thum der Nervencollateralen und der Protoplasmafortsatze der Associations- 
zellen wichtige Unterschiede bedingt. Daraus liesse sich die wohlbekannte 
Thatsache der Intelligenzverschiedenheit bei Gehirnen von gleichem Ge- 
wicht und Volumen, sowie auch das Vorkommen betrachtlicher geistiger 
Fähigkeiten bei Gehirnen von mittlerer Grösse oder bei solchen unter 
normaler Durchschnittsgrösse erklären. 

12. Vorausgesetzt, dass, wie die Histogenie uns lehrt, während der 
embryonalen Epoche und in den ersten Jahren des extrauterinen Lebens 
sowohl die Protoplasmafortsätze, als die Gollateralen sich verzweigen, an 
Ausdehnung zunehmen und sich compliciren, halten wir es für sehr wahr- 
scheinlich, dass die fortgesetzte geistige Thätigkeit das Wachsthum der 
Protoplasmafortsätze und Nervencollateralen in ihrer Entwickelung fördert, 
und das Associations-System zwischen den Zellen einer bestimmten Gehirn- 
region erweitert. 

ArehiT f. A. n. Ph. 1S96. Anat Abthlg. 13 
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Der Mechanismus dieses Wachsthums ist vielleicht derselbe wie bei 
der Hypertrophie der Muskeln. Unter dem Einfluss gespannter und über 
eine Beihe von Ideen und Empfindungen sich andauernd erstreckender Auf- 
merksamkeit durfte das entsprechende Gehimgebiet der Sitz einer physio- 
logischen Hyperämie sein und das Nervenprotoplasma vermöge einer ge- 
steigerten Assimilation an Masse zunehmen. Von der Zeit ab, da die 
Nervenzellen die Fähigkeit sich zu vervielfältigen, verloren haben, dflrfte 
sidi die Hypertrophie ausschliesslich durch Ausdehnung der Zellfortsatze 
oder vielleicht durch Aussprossen neuer vollziehen. 

Die neugebildeten Fortsätze dürften in der gleichen Richtung wie die 
dominirenden Nervenströme verlaufen oder in derjenigen Richtung, in 
welcher die noch unvollkommene Zellenassociation der Gegenstand wieder- 
holter Erregungen von Seiten des Willens ist^ Dass die Aufinerksamkeit 



^ Dieser Qedanke, dass vermöge der geistigen Arbeit das System intercorticaler 
YerbinduDgen sich modifieiren kann, legt ans einige Vermathnngen nahe, welche 
vielleicht fiber die Verschiedenheit von Temperamenten und über viele Anomalien des 
Denkens Licht verbreiten. Während der Epoche der Entwickelang and anter dem zu- 
sammenwirkenden Einflass der Lehrer, Eltern, der Lectttre and der sonstigen Agentien 
der moralischen Umgebang entfalten sich in dem Gehirn, Typen und Arten cellalarer 
Association, welche ftr jedes SUnd verschieden sind und von welchen im Laafe der 
Zeit der Charakter and die geistigen Fähigkeiten des Erwachsenen abhängig sind. 

Wenn die Lehren der Eltern and Erzieher Vorartheilen, Fanatismen and wissen- 
schaftlichen, religiösen, moralischen Verirrangen das Feld räamen, so entwickeln sich 
in dem jagendlichen Gehirn ezdasive and anormale Verbindungen zwischen bestimmten 
Zellgrnppen and das psychologische Resultat wird vielleicht Frühreife, Geringschätzung 
der Wissenschaft, Leichtgläubigkeit, Aberglaube und andere schwer ausrottbare geistige 
Abnormitäten sein. Eine auf positive Ideen, auf gesunde und edle Gefühle, auf fest- 
stehende Ansichten der Wissenschaft und der Gesellschaft sich stützende Erziehung 
wird die physiologischen Associationen des Gehirns fördern und vervollkommnen and 
das Resultat wird ein Mensch von gesundem ürtheil, frei von Vorurtheilen sein und 
hervorragend geeignet, Wissenschaft und Kunst zu pflegen. 

Dank den Mängeln unserer Jugenderziehung dürften diejenigen Gehirne selten sein, 
deren Zellenarchitectur nicht etwas gelitten hat und bei denen neben den natürlichen 
Associationen sich nicht einige fehlerhafte Verbindungen etablirt haben. Aueh bei höher 
Begabten findet man häufig Sectengeist, Parteilichkeit und Ueberscbätzung der eigenen 
Verdienste. Indessen, wo man am deutlichsten die Folgen einer mangelhaften und 
exclusiven Erziehung bemerkt, das ist bei den politischen, confessionellen, littera- 
rischen u. s. w. Parteigängern oder Seetirem. Jede politische, philosophische and 
Künstler-Schule erzeagt bei iliren Adepten einen Typus von Ideenassodation, Urtheilen 
und Raisonneraents, so ezclusiv und beschränkt, dass man nicht umhin kann, demselben 
im Körperlichen die Existenz specifiseher und systematischer Nervenzellenverbindongen 
zu Grunde zu legen. Diese Arten intercorticaler Association nehmen oft antipode 
Formen an, wenn sie in so entgegengesetzten Erscheinungen zu Tage treten wie 
Materialismus und Spiritualismus, Realismus und Idealismus, SociaUsmus und Indi- 
vidualismus u. s. w. Wenn solche systematisirten Associationen, in der Jugend ge- 
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an eine Yermehrong des die. graue Substanz berieselnden Blutes gebunden 
ist, hat Mosso durch Experimetnte nachgewiesen; desgleichen ist es That- 
Sache, dass die auf eine Beihe von Beobachtungen gerichtete Aufmerksamkeit 
Wahrnehmungen zu Werke bringt, die jedes Mal reiner und deutlicher sind. 
13. Als Schlussfolgerung ergiebt sich aus der öesaountheit der in den 
letsten zehn Jahren über die feine Struktur der grauen Substanz gemachten 
Beobachtungen, dass die geistige Thätigkeit sich hauptsachlich, wenn lucht 
ausschliesslich, den folgenden anatomischen Bedingungen subordinirt: 

1. der Zahl der Nervenzellen der Binde. 

2. der verschiedenen Entwickelung der Protoplasmafortsätze, der Golla- 
teralen und Endfasern der Achsencylinder. 

3. dem Verhaltniss der Associationszellen gegenüber den seaoibien, 
sensorischen, centralen und psychomotorischen. 



Mkaffen, den Gnd der Starke erreichen, welchen die Sprache Ueberzeognng nennt 
(riohtige oder nnriohtige politische, religiöse, philosopische n. s. w.), so haben sie that- 
säohlioh eine besondere Gehirnverfassnng zur Folge, and sie modifidren wollen, hiesse 
die Anatomie des Gehirns corrigiren and die Persönlichkeit ändern wollen. Siehevlich 
fanctionirt das Gehirn eines Positivisten nieht wie das eines Spiritaalisten and die 
physiologischen Unterschiede, welche beide trennen, schliessen nothgedrangener Wei$e 
Stmctordifferenien in sich ein, welche nor im Laufe der Zeit und durch die Arbdt 
vieler Gregen Vorstellungen ausgemerzt werden können. Und die Protoplasma- und 
Nerrenfortsatze sind ebenso langsam im Wachsthum und in der Bildung neuer Asso- 
ciationen, wie in der Retraction und in der Atrophie. 

Diese Plasticität der Zellfortsätze varürt wahrscheinlich in Terschiedenen Lebens- 
altem: bedeutend beim Jüngling, vermindert sie «ich beim Erwachsenen und Terschwindet 
fast ganz im Alter. Dies erklärt die HäuOgkeit der Reaotion gegen das durch die 
Autorität der Eltern und Lehrer eingepflanzte System in der Jugend und die Selten- 
heit eines Meinungswechsels im Alter. Auf die gleiche Weise könnte man den 
Misoneismus des Alters, der in der Jugend so ausnahmsweise vorkommt, erklären.^ 

Diese langsame Atrophie der durch häufige und wirksame eongruente Suggestionen 
befestigten intracorticalen Verbindungen erklärt ein zur Genüge bekanntes Phänomen, 
nämlich, dass, wenn wir auf Grund von Gegenvorstellungen oder aus eigenem Willens-»' 
antrieb eine fest eingewurzelte üeberzeugang aufgeben, eine bestimmte Frist verläuft, 
bis wir eine andere daftir gewinnen; man könnte sagen, gewisse Verbindungen ateophiren 
und andere, welche den neuen Gedankengängen als Geleis dienen, spriessen von neuem 
hervor. Inzwischen ezistirt im Gehirn ein QefQhl von Leere. 

Es ist selbstverständlich, dass wir in dem Obengesagten nicht relativ einfiftche 
Vorstellungen im Auge haben, denn diese können sehr rapide variiren ohne ent- 
sprechende Veränderungen der Nervenstructur mit sich zu führen, sondern ganz com- 
plezive Gruppen systematisirter Begriffe, die in der anatomischen Sphäre durch 
besondere Arten intercorticaler Association oder vielleicht nur durch die Erweiterung 
oder Verstärkung bereits vor dem Eintritt einer neuen Denkweise ezistirender Asso^ 
ciationen bedingt sind. Wie oft geräth unser System in Widerspruch mit einer neuefn 
positiven Thatsache und versuchen wir selbst, unter dem Einfiuss der vorhandenen ^ 
Associationen, jene zu vergessen oder Gründe fQr deren Entkräftung zu finden? Wer 

13^ 
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4. der Art, wie die Medullarisirang an den Nervenlasern vertheilt ist, 
da einer grosseren Markhülle eine wirksamere Isolirang der Ströme ent- 
spricht 

5. der relativen Menge des interstitiellen Kitts, der wahrscheinlich den 
Zweck hat, die Diffusion der Nervenströme zu verhindern. 

6. der quantitativen Variabilität der NenrogliazeUen, deren Aufgabe 
zu sein scheint, die Nervenfasern zu separiren, um Stromcontacte und Strom- 
vermeugungen zu vermeiden. 

7. dem Zustand des Reticulums oder intracellulären Oewebes, (das 
zum Theil noch unbekannt ist). 

8. dem Vorhandensein von langer oder kürzer andauernden Störungen 
oder Modificationen in der chemischen Composition der Zellen und des 
interstitiellen Eitts.^ 



hat nicht Spiritaalisten kenneD gelernt, die, obgleich som Positivismae oder znm 
Darwinisrons bekehrt, dennoch die moralischen, sooiologiBchen und politischen Lehren 
des verlassenen Systems vertheidigen ! Das Zerfliessen alter Associationen und die 
Yemichtang des auf ihnen begrüodeten Systems ist ein Process, der bei Einigen 
Monate, bei Anderen Jahre dauert; bei Manchen entsteht aus den Buinen des gefaUenen 
Systems ein neues der Form nach verschiedenes, im Grande aber gleiches; zuweilen 
verwandelt sich das Uebeigangsstadiam in einen bleibenden Zustand um; es entwickelt 
sich daraus ein Scepticismus, der einen Mangel jeglichen Systems bedeutet. 

Diese Fluctuationen des Geistes und die «durch sie verursachten doctrinären 
Schwankungen scheinen zu beweisen, dass das Verschwinden alter Associationen oder 
ihre tiefe, die alten Bahnen des Denkens ausmerzende Veränderung, nicht gleichmässig 
vor sich geht, sondern bruchstückweise; die Kette wird an dem Gliede zuerst zerrissen, 
an dem die Grundthatsache oder Wahrheit liegt und schneUer oder langsamer treten 
die benachbarten Glieder an dessen Stelle. 

Kurz: die Dynamik des Gehirns hängt (neben anderen heutzutage noch unauf- 
geklärten Bediugungen) von 2 Factoren ab: 1. von der Erblichkeit, vermöge deren 
wir eine bestimmte Zahl von Hirnzellen besitzen mit einer prädestinirten Neigung, 
sich zu associiren und das zu bilden, was wir die nattlrliche Persönlichkeit nennen; 
2. von dem Einfluss des Milieu (Eltern, Lehrer, Bücher, physische Umgebung u. s. w.), 
vermöge deren wir die natürlichen ererbten Associationen an einigen Punkten befestigen, 
an anderen bekämpfen, oft auch gänzlich neue schaffen; auf diese Weise entsteht die 
Persönlichkeit der Anpassung, welche in beträchtlichen Grade die Hirnorganbation zu 
vervollkommnen vermag, wenn die Suggestionen der Umgebung auf der positiven 
Wissenschaft beruhen, hingegen beeinträchtigt und verschlechtert, wenn sie der 
UnwiBsenheit, dem Fanatismus, dem Rassen- Klassen- und persönlichen Hass über- 
lassen wird. 

^ Wir haben hier nur die anatomischen Bedingungen der grauen Substanz im 
Auge. Indess ist es klar, dass auch die absolute oder relative GeflUisfüllung des Gehirns, 
die Beschaffenheit der Nährflüssigkeit, die Weite der perivasculären Lympbgefasse der 
grauen Substanz, sowie der Zustand der vasomotorischen Erregbarkeit von Einfluss sind, 
mittelst welch' letzterer die Blutmenge, die unter der Einwirkung des Willens und der 
Aufmerksamkeit in die einzelnen Hirnregionen fliesst, geregelt wird. 
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Von der verschiedenen Combination dieser und anderer, gegenwärtig noch 
nicht bekannter Bedingungen hängt wahrscheinlich die moralische und 
intellectuelle Physiognomie eines jeden Menschen und jeden Thieres ab« 
Der Verminderung, Aufhebung, Steigerung oder Perversion einer oder 
mehrerer derselben sind die verschiedensten moralischen, emotiven und 
intellectuellen Anomalien zuzuschreiben, welche Kriminalisten, Anthropo- 
logen und Mediziner studieren. 

Erst wenn die histologische Technik vermöge der Vollkommenheit und 
Empfindlichkeit ihrer Methoden in jedem einzelnen Falle die Zellveränder 
rungen, welche die dynamischen Störungen des Gehirns bedingen, aufzu- 
klären vermag, wird die Pathologie der Psyche und Moral eine in Wahr- 
heit wissenschaftliche Bahn betreten. Erst dann wird der Kriminalist und 
Pathologe Hilfsmittel finden, mit welchen sich die Extravaganzen des Ver«- 
standes und die Verirrungen des Willens vermeiden oder beseitigen lassen. 
Wer weiss, ob die Wissenschaft der Zukunft di^ Geisteskrankheit nicht auf 
eine Atrophie von Nerven-Collateralen und Protoplasmafortsätzen in ge^ 
wissen Gtehirnbezirken zurückfuhren wird; vielleicht gelangt man mit der 
Zeit dahin, angebome Intelligenzdefekte, vielleicht die Imbecillität selbst 
auf einen Stillstand des Wachsthums der Zellfortsätze, oder mit anderen 
Worten, auf die Erhaltung des foetalen Zustands der Associationszellen zu 
beziehen. Die blasse Veränderung in der Vertheilung der Neuroglia, deren 
Fasern an Stellen, wo Contaote zwischen Protoplasma- und Nervenfortsätzen 
stattfinden, sich dazwischenschieben könnten — wie viele Störungen des 
Gedächtnisses, der Association und der Sprache könnte dieselbe erklären? 
Und wenn wir unseren Blick in die Sphäre des Normalen werfen, wäre 09 
nicht m^lich, dass das Genie der Ausdruck der höchsten geistigen Thätig- 
keit als anatomische Bedingung eine Hirnrinde besässe, deren Zellen eine 
höhere Entwickelung jeder Art von GoUateralen erreicht haben, in welchem 
Ideenassociationen möglich sind, die sich in der allgemeinen Menschheit 
nicht verwirklichen lassen? 

Angenommen, dass, wie wir früher auseinandergesetzt haben, hinsicht- 
lich der morphologischen und histologischen Differenohrung, zwei Nerven- 
apparate existiren, der sensorisch-sensible, der der Entwickelung nicht fihig 
ist, und der cerebrale, der Vervollkommnung fähige; angenommen, dass 
nur die Hirnrinde ihre Wachsthumsplastidtät bewahrt hat, ihr inneres 
Difierendrungsverm^n, um sich den wachsenden, von Tag zu Tag sich 
mehr complicirendeo Nothwendigkeiten des Kampfes ums Dasein anzupassen, 
so ist es eine Gulturaufgabe der Gesellschaft die Zeit abzukürzen, welche 
die Hirnzellen auf dem Wege zur Vollkommenheit brauchen, indem sie die 
Ursache dieser transcendentalen Entwid^elung erforscht und ihre Verirrungen 
und Abwege beseitigt. 
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Wird einst der Entwickelangstrieb der psychischen Zelle aufhören, wie 
der anderer Bestandtheile des Nervensystems und der der gesammten 
epithelialen und mesodermatischen Zellen aufgehört hat? 

Die Histologie und die Histochemie zeigen, dass die Muskelfasern, die 
Zellen des Knorpels des Bindegewebes, des Epithels, der Knochen u. s. w. 
des Menschen ganz die gleichen sind, wie die entsprechenden Fasern und 
Zellen der Saugethiere und sogar sehr vieler Wirbelthiere. Ein grosser 
Nachtheil würde es fär die Entwickelung des Lebens sein, wenn die 
psychischen Zellen jenes vollständige Oleichgewicht und jene Stabilität 
physicalisch-chemischer Eigenschaften erreichten, zu der ihre Oenossen in 
anderen Geweben gelangt sind; dagegen hindert nichts, wenn die Nerren- 
zellen qualitativer Fortschritte ermangeln, die Möglichkeit quantitativer Ver- 
vollkommnungen sowohl der Associationszellen wie der Nerven- und Proto- 
plasmacollateralen anzunehmen. Diese Vervollkommnungen, hervorgerufen 
durch successive Anpassungen an die Bedingungen der Umgebung und be- 
festigt- und erweitert durch die Auswahl, könnten in hohem Orade die 
Fähigkeit oder die natürliche Anlage, eine grosse Zahl von Vorstellungen 
zu registriren, sowie das Vermögen diese in progressiv verwickeiteren Com- 
biiiationen zu vereinigen, steigern. 

Noch mehr; selbst angenommen, dass der Mensch der Zukunft ein Ge- 
hirn wie das gegenwärtige besitzen wird, oder sogar ein niederes (durch 
Atrophie oder einseitige Ausbildung infolge Steigerung der Arbeitstheilung 
und Arbeitsparticularismus), so vrird doch die Wissenschaft dessen Ent- 
wickelung und Difierenzirung verfolgen; dafür wird die Anwendung der von 
den Gelehrten aller Zeitalter gefundenen üntersuchungsmethoden bürgen, 
Methoden, die noch undenkbar viele Entdeckungen erhoffen lassen. Bei 
einem Tempel, dessen Bau Jahrhunderte gedauert hat, beenden die letzten 
Baumeister das Werk nicht, weil sie tüchtiger, sondern weil sie später ge- 
kommen sind und an einem Werk gearbeitet haben, dessen Plan von ihren 
Vorgängern vorgezeichnet und das zum Theil bereits aufgerichtet ist 

Innerhalb der geschichtlichen Epochen scheint das menschliche Gehirn 
eine geringe Entwickelung durchgemacht zu haben. Ein veigleichesdes 
Studium der Structur der Hirnrinde des Negers und des Europäers würde 
wahrscheinlich den Beweis einiger Vervollkommnungen in den Association^- 
mechanismen liefern; indess zwischen dem Gehirn eines Griechen aus der 
Zeit des Perikles und dem eines Bewohners des heutigen Paris oder Berlin 
würden wir, wenn eine vergleichende Analyse möglich wäre, nur wenige 
Unterschiede finden. 

Diese Langsamkeit in der Entwickelung beruht nach meiner Ansicht 
darauf, dass die höhere Gehimorganisation das Resultat persönlicher An- 
passung und daher durch Erblichkeit wenig übertragbar ist (Weissmanu 
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und A. leugnen die Erblichkeit erworbener Eigenschaften und selbst wenn 
diese Behauptung übertrieben ist, so sind doch ohne Zweifel die Beispiele 
dieser Uebertragung selten). Indessen existiren vererbte Talente; dieselben 
beruhen jedoch vielleicht auf embiyonalen Yer&nderungen, d. h. auf einer 
bisher in ihren Ursachen noch unbekannten Yermehrung in der Zahl der 
Associationsneuroblasten des Oehims (in Folge gesteigerter Proliferation 
der Keimzellen von His), oder auf einem übemormalen Wachsthum der 
NervencoUateralen und Protoplasmafortsatzbahnen. Aber auch in diesen 
Fallen erreicht der Sohn selten das gleiche intellectuelle und moralische 
Niveau wie der Vater, ein umstand, welcher ebenso von dem zuwider- 
laufenden Einfluss der Mutter abhangt (die Eisubstanz derselben mit ihren 
heriditären Eigenschaften und mit ihrer Neigung zu primitiver cerebraler 
Organisation colhdirt öfters mit dem väterlichen Impuls zur fortschrittlichen 
Entwickelung) wie davon, dass während der Entwickelung des Sohnes jene Be- 
dingungen der 'moralischen und intelleotuellen Umgebung fehlen, welche 
das G<ehirn des Vaters modellirten und vervollkommneten; in jedem Fall 
hört das vererbte Talent, wenn auch während zweier oder dreier Generationen 
in der Familie deutlich vorhanden, auf, indem es durch die Qesellschaft 
absorbirt wird, sowie, neben anderen Ursachen, dadurch, dass bei der Aus- 
wahl der Gattin auf die geistigen Fähigkeiten derselben geringes Gewicht 
gelegt zu werden pflegt. Jedermann weiss, dass selbst die Klügsten sich 
ihre Frau wählen, entweder wegen ihrer Schönheit (aber nicht wegen jener 
normalen anatomischen Schönheit, welche ein Zeichen von Gesundheit und 
guten Anlagen ist, sondern wegen jener krankhaften Annäherung an den 
von den griechischen Künstlern geträumten Typus, einen Typus, der ein 
morphologisches Ideal repräsentirt, das, weil nicht aus dem Leben genommen, 
sich niemals verwirkUchen kann), oder aus Motiven der Stellung und des 
fteichthums, was einen bequemen Verzicht auf die progressiven Vervoll- 
konminungen des Gehirns bedeutet, welche sich die Basse in ihrem Bingen 
gegen die Nothwendigkeit angeeignet hat. Man kann daher annehmen, 
dass die geschlechtliche Fortpflanzung, wenn sie auch manchmal höhere 
Anlagen zu schaffen vermag, gewöhnlich einen Mechanismus physischer 
und moralischer NivelUrung und ein Hinderniss für die Entwickelung h%er 
beanlagter Gehirne bildet. 

Es ist klar, dass das von uns über den möglichen Fortschritt der 
Gehimorganisation Gesagte eine blosse Conjectur ohne prophetischen Werth 
ist Indess schon im Bereich unserer Mnbildungskraft erscheinen noch 
andere Lösungen möglich. Nichte hindert uns, die Möglichkeit anzunehmen, 
dass im Lauf der Jahrtausende der Mensch eine neue Species von Wirbel- 
thier bildet, in dessen Hirn sich nicht nur die gegenwärtigen Mechanismen 
vervollständigt, sondern gänzlich neue Verhältnisse entwickelt haben, welche 
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sowohl eine grössere Schnelligkeit der psychischen Thätigkeit als auch eine 
bessere und jede Art von Vorstellungen vollständig umfassende Erinnerung 
gewähren, vielleicht auch eine viel grossere Ausdehnung der ursprunglich 
bewussten, durch die Glewohnheit in automatische umgewandelten psychischen 
Acte; vielleicht die erbliche Uebertiagung mancher Nerventhätigkeit (Gehen, 
Sprechen, Lesen u. s. w:), welche heute das Kind mühsam erlernen muss, 
oder die Umwandlung jener, für das politische und sociale Leben unerläss- 
lichen Ideen und Gefühle in Listincte und dem Willen entzogene, ver- 
vollkomnmete Mechanismen und in Notwendigkeiten (automatischer Altruis- 
mus, sociale Solidarität, positiver politischer Instinct, der Erhaltung und 
Vervollkommnung der Gattung angepasster hygienischer und aesthetischer 
Sinn u. s. w.) 

Ein Sprung der psychischen Zelle in der Entwickelung, der den Unter- 
schied reprasentiren würde, der die gestreifte Muskelfaser von der glatten 
trennt, würde im dynamischen Sinne einen beträchtlichen* Fortschritt be- 
deuten. Nicht weniger transoendentale Resultate würden sich aus der Er- 
weiterung der Sinnesfunktion ergeben (Verminderung des Durchmessers der 
Zapfen der Fovea zum Zweck der Steigerung der Sehschärfe, bessere Gor- 
rektion der chromatischen und sphärischen Aberration, Empfindlichkeit der 
Zapfen für eine au^edehntere Skala von Aetherschwingungen, Vermehrung 
der Haarzellen des Corti'scheu Organs u. s. w. 

Es bleibt noch eine andere, allerdings sehr gewagte Hypothese übrig. 
Ein absoluter Anhänger des Fortschritts könnte uns sagen: das Wirbelthier 
ist ein Typus einer definitiv abgeschlossenen Organisation; vom Fisch bis 
zum Menschen hat es variirt in den Accidentien, jedoch nicht in dem 
Grund und Plan der Construction. Mit dem menschlichen Organismas hat 
die Natur alles erschöpft, was sie innerhalb des Mechanismus des Wirbel- * 
thieres an physiologischen Anpassungen und Structurvervollkommnungen der 
Cerebrospinalachse erreichen konnte. Was nützt es, dass das für die 
Fyramidenzelle des Gehirns aufbewahrte plastische Entwickelungsvermögen 
in so hohem Maasse den Apparat der psychischen Vorgänge vervollkommene? 
So lange unsere Sinne dieselben wie heute sind, so lange die Natur nicht 
den Plan des Wirbelthiers aufgiebt, so lange werden die Fortschritte der 
Entwickelung formelle, nicht fundamentale sein. Nicht um einen Schritt 
wird die Erkenntniss des Wesens der Naturphänomene vorrücken, so lange 
der Mensch sich genöthigt sehen wird, immer mit denselben unvoll- 
kommenen Erkennungsmitteln zu arbeiten, Mittel, mit denen niemals etwas 
anderes erreicht worden ist, als die Wahrnehmung von Wirkungen, welche 
durch noch unbekannte, im Universum existirende und einer ewigen Be- 
wegung unterworfene Substanzen in der psychischen Zelle hervorgerufen 
werden. So lange man eines Sinnes entbehrt, welcher die direkte Verbin- 
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^ang mit dem Stoff herstellt, wird der Sprung ans dem Idealen in's Reale, 
aas dem Subjectiven in's Objective eine nngerechtfertigte Kühnheit bleiben. 
Der Fortschritt selbst wird aufhören, lange Zeit bevor der Mensch die 
ernstesten und dringendsten Probleme gelöst hat (Ursprung des Lebens, 
Ziel der Entwickelung, Wesen des Stoffes und der Kraft u. s. w.); nichts 
wird erreicht sein, selbst, wenn alle die für unsere Sinne zugänglichen Er- 
scheinungen, mögen erstere durch vervielfiltigende Apparate untersützt sein 
oder nicht, registrirt, verglichen und klassificirt, und ihre Bedingungen be- 
stimmt sein werden. Soll der Fortschritt ein unendlicher sein, so muss 
man annehmen, dass das Leben seine Typen nicht erschöpft hat, dass 
die Albuminoide und die physiologischen Eigenschaften der Zelle viel 
höheren Combinationen und Gesetzen unterliegen, als den in dem dürftigen 
Bau des Homo sapiens bestehenden, endlich, dass die Natur hofRi, auf dem 
Planeten werden die entsprechenden Bedingungen des Milieus herrschen, 
um sich vom Säugethier zum Supravertebraten (wenn wir dieses ideale 
Wesen so bezeichnen wollen) auCzuschwingen. Diese in ihrer .Vollkommen- 
heit souveraine, mit äusserst differencirton und empfindlichen Werkzeugen 
des WahiTiehmens und Yorstellens bedachte Organisation wird vielleicht in 
den wahren Mechanismus des Universums eindringen und viele der Pro- 
bleme lösen, welche den Vertebratenmenschen vergeblich bew^en und be- 
unruhigen. 

Dies ist eine Conjectur, auf welche die positive Wissenschaft nur mit 
einem: wer weiss es? antworten kann. Nicht beweisbare Hypothesen mögen 
der Philosophie zu Gute konmien, aber nicht derjenigen Wissenschaft, welche 
sich nur mit demonstrablen Thatsachen und Gesetzen abgiebt Jedoch das 
Verlangen nach einem Ideal dringt bis in die Domäne der Biologie, deren 
begeisterte Adepte sich weder mit dem trockenen Determinismus Claude 
Bernard's, noch mit dem bitteren, trostlosen „Ignorabimus" du Bois- 
Beymond's begnügen. 



Beiträge zur Kenntniss des Nervenmarks. 

Von 
H. Ambronn und H. Hald. 

I. tJeber Entwickelnng und Bedeutung des Nervenmarks. ^ 

(Hteran Tftf. IX.) 



(Aqb dem anatomisohen lostitiit der UniverBitat Leipzig.) 



Den Anlass zu nachstehend mitgetheilten Untersachongen gab die 
Frage, ob und in wieweit die Nervi optici bei neugebomen, bezw. 
wenige Tage alten Säugethieren mar kh altig sind, die wegen Verschlusses 
der Lidspalte für die ersten Tage ihres extrauterinen Daseins noch blind 
sind. Das Nervenmark scheint f&r die functionelle Leistung von 
Nervenbahnen nothwendig zu sein, wenigstens bei den Thieren, welche 
ein mit Markscheiden ausgestattetes Nervensystem besitzen, wobei 
noch die Frage offen ist, wieweit nach unten zu in der Thierreihe über- 
haupt marklose Nervensysteme vorkonmien. Wie wichtig nun das Nerven- 
mark ist, geht einerseits aus pathologischen Fällen hervor, bei denen 
Veränderungen der Markscheiden und Schwund derselben tiefe Func- 
tionsstörungen im Nervensystem hervorrufen, andererseits aus der 
Entwickelungsweise und inneren Reifung des centralen Nerven- 
systems, das, wie zuerst Flechsig ausführlich gezeigt, in verschiedenen 
Absätzen markreif wird, so dass auf gewissen Entwickelungsstadien be- 
stimmte grosse Gruppen von Leitungsbahnen markhaltig sind, während 
andere noch keine Spur von Nervenmark erkennen lassen. Diese Parallele 
zwischen Gehirnentwickelung und Markreifung deutet in evidenter 
Weise darauf hin, dass irgend welcher tieferer Zusammenhang zwischen 
Functionsßliigkeit und Markhaltigkeit einer Nervenbahn bestehen muss. 



^ Berichte der math.-phys. Glaste der konigl, säehe. QeeelUehaft der Wiesen'- 
Schäften zu Leipzig. Sitznng vom 4. Febrnar 1895. 
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und da nun bei jenen zunächst noch blinden neugeborenen 
Thieren (Kaninchen, Katzen u. s. w.) von einer normalen specifischen 
Erregung des Nervus opticus durch Lichtstrahlen noch nicht 
die Rede sein kann, so waren von der Untersuchung solcher Sehnerven auf 
ihre Markhaltigkeit hin Aufschlüsse zu erwarten, ob das Markhaltig- 
werden einer Nervenbahn durch in derselben cursirende speci- 
fische Beize bedingt, bezw. hervorgerufen wird. 

Das Nervenmark ist auf verschiedene Weise mikroskopisch nachweisbar; 
frisch in physiologischer Kochsalzlösui^ untersuchte markhaltige Nerven- 
&sem zeigen die sogenannte „doppelte Contourirung'^; in Osmiumlösungen 
gebracht, braunen und schwärzen sich ihre Martecheiden. Auch durch 
Färbung gelingt es, markhaltige Nervenfasern kenntlich zu machen. In 
hervorragender Weise ist es durch Anwendung der Weigert'schen Mark- 
scheidenfiirbungsmethode ermöglicht, markhaltige Nerven, die mit Ghrom- 
salzen vorbehandelt sind, durch Färbung mit Haematoxylin und nach- 
folgender vorsichtiger Enterbung als blauschwarze Fasern aus dem übrigen 
umgebenden entfärbten Oewebe herauszusetzen. 

. Man hat nun noch femer in der Untersuchung mit polarisirtem 
Licht, wie der Eine von uns früher des Näheren gezeigt und begründet hat,^ 
ein bequemes und ausreichendes Mittel, um zu entscheiden, ob 
eine Nervenfaser markhaltig ist oder nicht, denn es zeigt eine 
markhaltige Nervenfaser über einem Oypsplättchen, wenn ihre Längsaxe mit 
der grösseren Elasticitätsaxe des Gypsplättohens parallel steht, die Subtrac- 
tionsfarbe, bei Drehung um 90^ dagegen die Additionsfarbe. 

Es fragte sich nun zunächst, ob die Resultate, die man beim Unter- 
suchen in polarisirtem Licht erhält, mit denen der Osmiumschwärzung, der 
zuverlässigsten Reaction auf Nervenmark nach 6ad und Heymans' und 
der Weigert'schen Färbung übereinstimmen. Lässt sich eine solche 
Uebereinstimmimg nachweisen, so hat man im optischen yerhalten 
der Nervenfasern ein bei weitem einfacheres und jedenfalls auch 
zuverlässigeres Mittel, das Vorhandensein von Nervenmark 
festzustellen und seine Entwickelung zu verfcdgen. 

Es hat sich nun in der That bei uns^^n Untersuchungen herauiq;estellt, 
dass eine solche Uebereinstimmung besteht, wobei noch hervorge- 
hoben werden muss, dass im Verlauf weniger Stunden nach Tödtung des 
betreffenden Thieres die ganze Untersuchung mit Leichtigkeit auszufahren 
igt, ohne dass die Fasern mit irgend etwas anderem als der physiologischen 



^ AmbroDiiy Das optische Verhalten markhaltiger and markloser Nervenfasern. 
Berichte der m<Uh,'pkya. Ciasee der kgL säehs, OeselUehaft der Wissemehetfien. 1890. 

* Gad nnd Heymans, lieber das Myelin, die myelinhaltigen und myelinlosen 
Nervenfasern. Diee Archiv. Phyaiol. Abth. 1890. S. 581 ff. 
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Kochsalzlösimg behandelt werden. Eine kurze Beobachtung im Polaiisations- 
mikroskop lässt sofort erkennen, ob der zu prüfende Nerv schon markhaltig 
ist oder nicht. Wird z. B. das Gypsplättchen Purpur I in der Weise 
zwischen zwei gekreuzte Nicols NN und N^ N^ eingeschaltet, wie dies in 
beistehender Skizze dargestellt ist, in der die Riiditung aa die Lage der 
längeren Axe der Elasticitatsellipse (im Sinne von Nägeli und Schwen- 
dener) angiebt, so zeigen die Myelinscheiden der Nerven, wenn sie 
parallel zu aa liegen, die Subtractionsfarben (Roth, Orange, Gelb 
u. 8. w.)) während die Bindegewebsscheiden sowie die marklosen Nerven- 
fasern die Additionsfarben (Violett, Indigo, Blau) geben. 




Es erscheint nun femer noch als ein grosser Vorzug der optischen 
Methode gegenüber der Osmiumschwärzung und der Weigert'schen Fär- 
bung, dass die zu untersuchenden Oewebsstücke mit nichts anderem in 
Berührung kommen als der indifferenten physiologischen Kochsalz- 
lösung, während es sich bei der Behandlung mit Osmiumsäure, bezw. mit 
chromsauren Salzen höchst wahrscheinlich um irgend welche entstehende Um- 
wandlungsproducte des Myelins handelt, die dann der Lösung durch jene 
bei der Einbettung verwendeten Flüssigkeiten wie Alkohol, Aether u. s. w. 
widerstehen und so im letzteren Falle eine nachfolgende Färbung mit 
HaematozyUnlösungen ermöglichen. Dass hierbei eine Veränderung des 
Myelins eintritt, geht auch daraus hervor, dass eine so behandelte Nerven- 
faser nicht mehr die oben erwähnten optischen Eigenschaften zeigt 
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Wir haben nun mittelst dieser optischen Methode gewisse Markreife- 
stadien des Nervus opticus in Bücksicht auf jene obige Fragestellung unter- 
sucht und zugleich femer solche Untersuchungen auf die verschiedensten 
Abschnitte des centralen wie peripheren Nervensystems ausgedehnt, um in 
weiterer Weise einmal die gewonnenen Resultate mit den nach Weigert' - 
scher Färbung erhaltenen Bildern vergleichen und dann zweitens vielleicht 
mehr Anhaltspunkte dafür gewinnen zu können, in welcher Weise man 
die Bedeutung des Nervenmarks aufzufassen hat. 

Unsere Untersuchungen umfassen zunächst das Nervensystem von 
^/j Tag alten Kaninchen. Die verschiedenen peripheren Nerven wurden in 
Kochsalzlösung in einzelne Bündel isolirt und so untersucht, während die 
verschiedenen Abschnitte des üentralnervensystems in 160 /i starke Schnitte 
unter Anwendung eines Gefriermikrotoms zerlegt wurden, die dann eben- 
falls in Kochsalzlösung kamen. 

Die einzelnen Körpernerven sowie die verschiedenen intracere- 
bralen Leitungssysteme zeigten nun, wenn ihre Faserrichtung parallel 
zu der grösseren Elasticitätsaxe eines Gypsplättchens Purpur I gebracht 
wurde, bedeutend von einander abweichende Farbennüancen. Die 
einen erschienen dunkelroth, roth, hellroth, andere orange, orangegelb u.s.w., 
also alle in der Subtractionsfarbe, während wieder andere Partien des 
Nervensystems noch additioneile Färbung (violett und indigo) erkennen 
liessen. Folgende Tabelle giebt eine Uebersicht über die bei den verschie- 
denen Nerven und Leitungsbahnen beobachteten Farbennüancen. 

Nervensystem eines V3 I^^S alten Kaninchens. 

Schnittdicke 160 /x. Gypsplättchen Purpur L Lichtquelle: Auerlicht. 
Die Nervenzüge wurden zunächst mit Zeiss CG untersucht, die einzelnen 
Fasern dann mit Zeiss DD zur genaueren Prüfung einzelner Markröhren. 
Büokenmark: Lumbaimark und angrenzendes Dorsalmark. 

y ordere Wurzeln — hellgelb (manche Einzelfasem gelb). 
Hintere Wurzeln — roth bis Orangeroth (manche Ein- 
zelfasem Orangeroth), 
y Orderstrang — hellgelb (manche Einzelfasem gelb). 
Hinterstrang — roth zum Theil orangeroth. 
Cervicalmark und angrenzendes Dorsalmark. 

yordere Wurzeln — gelblich weiss (manche Einzelfasem 

heUgelb). 
Hintere Wurzeln — orangeroth (manche Einzelfasem 

hellroth). 
yorderstrang — gelb. 
Hinterstrang — hellroth. 
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Vordere Gommissur — orangegelb (manche Einzel&sero 
orange). 

(Vorder Strang — gelb (Einzelfaser gelb). 
Hinterstrang — leachtend hellroth (Einzelfaser orange- 
roth). 
Himstamm: Hinteres Längsbändel (Höhe der Hinterstrangkerne) — 
gelb (Einzelfaser gelb). 

Nerv, hypoglossus — gelb (Einzelfaser gelb). 

Burdacb'scher Strang — orangeroth (Einzelfaser orange- 
roth). 

Absteigende Trigeminusvrurzel — orangeroth (Ein- 
zel&ser orangeroth). 

Tractus solitarius — roth bis hellroth. 

Corpns restiforme — orangeroth bis orange. 

Olivenzwischenschicht — orangeroth bis orange. 

Nerv, abdncens — orangegelb (Einzelfaser — orangegelb). 

Nerv, vestibularis — orangegelb (Einzelfaser orangegelb). 

Nerv. Cochlea ris — roth (manche Einzelfasem hellroth). 

Nerv, facialis — orangegelb (Einzelfaser orangegelb). 

Gorpas trapezoideum und dorsale \ 

Bahn aus dem vord. Acusticuskern / "" ™ ' 

Striae acusticae ans dem Tuberculnm — dunkebroth. 

Mot. trigeminus — orangegelb (Einzelfaser orang^lb). 

Sensibler Trigeminus — hellroth (Einzelfaser orangeroth). 

Hinteres Längsbündel — orangegelb. 

Nerv, trochlearis — orangegelb. 

Laterale Schleife — orangeroth. 

Nerv, oculomotorius — orangegelb. 

Fontaineartige Haubenkreuzung — orange. 

Ventrale Haubenkreuzung — orange. 

Ghiasma nervi optici und Tractus opticus — vio- 
lett; vereinzelte rothe Züge. 

Nerv, opticus — violett; vereinzelte rothe Züge. 



Diese Tabelle zeigt nun erstens, dass noch nirgends in diesen 
Abschnitten des Nervensystems, die zu den am ersten markreif 
werdenden Theilen desselben überhaupt gehören, das Stadium der völligen 
Markreife erreicht ist, auf dem sich die markhaltigen Nerven als 
glänzend gelblich-weisse Fasern im polarisirten Lichte zeigen. Hier 
bei dem V2 ^% ^^^^ Kaninchen erscheinen die verschiedenen motorischen 
Nervenbahnen noch fast alle orangegelb bis gelb, stehen somit auf einer 
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tieferen Stufe der Markreife. Dieser Unterschied beraht nun zum 
Theil darauf, dass bei dem V2 ^^® ^^^ Kaninchen noch nicht alle 
Fasern, z. B. im Facialis, markhaltig sind; je mehr markhaltige Fasern 
in sonst gleich dicken Nervenbnndehi entstanden sind, je mehr Nerven- 
mark also quantitativ im Querschnitt vorhanden ist, um so mehr wird 
sich die Subtraotionsfarbe dem hellgelb oder weiss nähern. Andererseits 
rührt dieser Unterschied daher, dass die einzelnen Markröhren hier 
beim ^I^Tsgdltm Kaninchen noch nicht die Stärke und das Volumen 
wie beim erwachsenen Individuum erreicht haben. 

Die Farbenscala, welcher die verschiedenen Bezeichnungen für die 
einzelnen Markentwickelungsstadieu entnommen sind, wie sie sich im pola- 
risirtem Licht zeigen, ist folgende:^ 

Weiss, Roth, 

Gelblichweiss, Dunkelroth, 

Strohgelb, Purpur, 

Gelb, Violett, 

Orangegelb, Indigo, 

Orange, Blau, 

Orangeroth, Blaugrün. 

Hellioth, 
Zweitens zeigt nun jene obige Tabelle über die Markreifestadien in 
den einzelnen Nervenbahnen eines V2 ^% ^'^^ Kaninchens, dass ein be- 
deutender Unterschied zwischen der Markhaltigkeit motorischer 
Nerven und gewisser centraler reflectorischer Systeme einerseits und 
sensiblen Nerven (mit Ausnahme des Nervus vestibularis) und sen- 
sorischen Systemen andererseits besteht Es ist dies ein Unterschied, 
der bei Untersuchung von menschlichen fötalen Gehirnen und solchen 
anderer Wirbelthiere mit der Weigert'schen Markscheidenförbungsmethode 
ausserordentlich auf^t, worauf der Andere von uns früher hingewiesen 
hat', und der darin besteht, dass in den Nervenbahnen der ersten 
Kategorie sich die Markscheiden tief dunkel schon mit Haema- 
toxylin färben und so eine grosse Annäherung bereits an die blau- 
schwarz gefärbten entsprechenden Nervenzüge erwachsener Individuen zeigen, 
während in den Nervenfasern der zweiten Gruppe zu derselben Zeit 
das Nervenmark sich viel blasser färbt, sodass die einzelnen bereits 
markhaltigen Nervenzüge als blassgraue Fasern bei stärkerer Vergrösserung 
erscheinen. Im polarisirten Lichte zeigen sich übereinstimmende 



* Vgl. die TabeUe bei Nägeli u. Schwenderer, Das Mikroskop. 2. Aufl. S. 326. 
' Held, üeber eine directe acostische Rindenbahn nnd den ünprung des Vorder- 
seitenstranges beim Menschen. Dies Archiv. Anat. Abthlg. 1892. 
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Verhältnisse mit jenen Beobachtungen an Praeparaten, die nach 
der Weigert* sehen Methode geförbt sind. Während die motoiischen 
Forderen Bückenmarkswuraeln gelb aussehen, erscheinen die hinteren 
sensiblen Wurzeln durchw^ noch roth, nur zum Theil schon Orangeroth 
beim ^/^ Tag alten Kaninchen, stehen also noch auf einer tieferen Stufe 
der Markreife. Dieser durchgreifende Unterschied zeigte sich auf allen 
untersuchten Querschnittshöhen. Qleiohe Differenzen bestehen zwischen den 
gelben Vordersträngen und den rothen bis orangerothen Hintersträngen. 
In Uebereinstimmung mit den gelb erscheinenden Wurzelfasem im Yorder- 
hom des Rückenmarks zeigen auch die Nervenfasern der vorderen Rücken- 
marksoommissur, aus denen sich zum Theil die Vorderstränge aufbauen^ 
bereits orangegelb bis gelb aussehende Markscheiden. 

Gleiche Unterschiede wie die vorderen und hinteren Rücken- 
markswurzeln zeigen auch die motorischen und sensiblen Gehirn- 
nerven mit Ausnahme des Nervus vestibularis, der allen sensiblen Nerven 
vorauseilt (Hypoglossus, Abducens, Facialis, motorischer Trigeminus, Troch- 
learis, Oculomotorius bereits orangegelb bezüglich gelb — und andererseita 
Tractus solitarius roth, Cochlearis roth, sensibler Trigeminus orange- 
roth und im Nervus opticus zwischen violetten Zügen erst vereinzelte 
rothe). Nur der Nervus vestibularis erscheint von allen diesen sensiblen 
Nerven bereits orangegelb und zeigt somit gleiche Markreife mit den 
motorischen Nerven, ein Verhalten also, wie es in derselben Weise sich 
bei den nach Weigert'scher Methode gefärbten Praeparaten zeigt Ebenso 
sind die grossen reflectorischen Bahnen (Vorderseitenstränge des 
Rückenmarks und des Formatio reticularis, hinteres Längsbündel, Seitenstrang- 
bündel aus dem rothen Kern der Haube, optisch-acustische Reflexbahn) 
bereits in dem Markreifestadium, in dem sie im polarisirten Licht orange 
bis orangegelb aussehen. 

Es zeigt sich nun ferner ein auffallender Unterschied im Aus- 
sehen der verschiedenen sensiblen Qehirnnerven bei Untersuchung im 
polarisirten Licht, wie aus obiger Tabelle hervorgeht. Während der 
Nervus opticus fast noch völlig violett aussieht beim V2 ^a? ^^^ 
Kaninchen, mit Ausnahme vereinzelter rother Fasern, also zum grössten 
Theil noch völlig marklose Azencylinder enthält, ist der Nervus 
vestibularis bereits orangegelb; dieser ist also am markreifsten, 
jener am wenigsten markhaltig entwickelt in den sensiblen Nerven. 
Eine etwas höhere Entwickelungsstufe als der Sehnerv zeigt der 
Hörnerv, der nach obiger Tabelle schon hellrothe Fasern führt; auf 
gleicher Entwickelungsstufe steht ungefähr auch der sensible Vagus- 
Glossopharyngeus (Tractus soUtarius nach obiger Tabelle roth-hellroth). 
Die der Vestibularisstufe am meisten gleichkommende Markreife hat 
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der sensible Ner?u8 trigeminus, der nach obiger Tabelle orangerotbe 
Fasern zum grössten Theil zeigt. 

Ferner fallt der Unterschied auf in der Markreife zwischen den 
sensiblen Nerven and ihren secnndären intracerebralen Bahneu; 
so aeigt^ sich der Trapezkörper und die laterale Schleife zum 
grossen Theil schon als orangerothe bis orangefarbene Bahnen, wäh- 
rend der Nervus cochlearis noch roth bezw. hei Iroth aussieht. Ebenso 
erscheinen Olivenzwischenschicht und Corpus restiforme orangeroth 
bis orange gegenüber den rothen bis orangerothen Hintersträngen des 
Bückenmarks, für welche sie secundäre Bahnen sind. 

Wir haben dann femer etwas ältere Kaninchen zur Untersuchung 
herangezogen, einmal um bei diesen älteren Stadien das gegenseitige 
Yerhältniss der einzelnen Systeme bezüglich ihrer Markreife zu 
prüfen und andererseits, um entscheiden zu können, ob diejenigen 
Nervenbahnen, welche auf der jüngeren Stufe eine geringere Markreife 
zeigten, jetzt stärkere Entwickelung der Markmasse erkennen lassen. 
Es hat sich in der That herausgestellt, dass dies zu erwartende Reifer* 
werden der Myelinsoheide sich im polarisirten Licht nachweisen liess. 

So zeigt der Nervus opticus eines IV2 T^^g ^^^ Kaninchens schon 
viele orangerothe Züge von Nervenfasern zwischen anderen, die noch die 
Grundfarbe des Gypsplättchens Purpur I zeigen, gegenüber dem Sehnerven 
jenes ^/^ Tag alten Kaninchen, wo nur vereinzelte rothe Züge in sonstigen 
violetten nachzuweisen waren. Ferner zeigte der Opticus auf der Stufe 
eines 3 Tage alten Kaninchens, mehr oder weniger auf der ganzen Fläche 
rothe Färbung. Um diese Entwickelungsstufe für den Opticus zu 
vervollständigen, mag noch die Markstufe eines 10 Tage alten Kaninchens, 
also eines sehend gewordenen, hier augeführt werden, welche den 
Sehnerv in seiner ganzen Ausdehnung deutlich orangegelb 
zeigte. 

Vor der ausführlichen Beschreibung der fortschreitenden Markentwicke- 
lung in den anderen in der Tabelle aufgeführten Systemen mag hier ab^ 
gesehen werden; es zeigten sich durchweg etwas niedrigere SubtraotioBs* 
färben. Doch muss bemerkt werden, dass die Farbenunterschiede zwischen 
oraiigegelb, gelb und hellgelb nicht so praecise sind wie z. fi. zwischen 
roth und orange. Man kann sich jedoch in diesen Fällen immer von der 
kräftigeren Entwickelung der Markscheide überzeugen, wenn man d^ 
ObjBOttisch um 90^ dreht und die in dieser Lage auftretenden entspre- 
chenden Additionsfarben zur Yergleichung heranzieht Man kann so leicht 
beobachten, dass die auf niedriger Markstufe indigo oder blau aussehenden 
Nervenzüge in blauer bezw. bläulichgrüner Färbung bei älteren Lidividuen 
erscheinen. Wir habeu dann noch jüngere Entwickelungsstadien 

ArchiT f. A a. Ph. 1896. Anat. Abttüg. 14 
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von Nervensystemen als die oben besdiriebenen untersnofat, um die 
Markreife der verschiedenen motorischen Nerven unter einander 
veigleichen zu können und so die Frage zu entscheiden, ob gleichmässig 
alle motorischen Nerven den sensiblen in der Markentwickelung voraneflen. 
Es m^en einige Befunde an einem menschlichen ungefähr 5 Monate 
alten Foetus erwähnt werden, der folgende diesbezttgliche Verhältnisse 
zwischen den einzelnen Marhstufen motorischer Nerven zeigte: 

Vordere Sückenmarkswurzeln — gelb (hintere Wurzeln 
zum Theil roth). 

N. hypoglossus — viele Fasern orange. 

N. facialis — gelb. 

N. abducens — viele Fasern orange. 

N. trigeminus (mot) — viele orangerothe Fasern (sensibl. 
Trigeminus-blau). 

N. ocuiomotorius — viele Fasern orange (N. opticus-blaa). 
Aus dieser Tabelle ergiebt sich also — ausser dem oben erörterten 
Unterschied zwischen motorischen und sensiblen Nerven, die hier natürlich 
noch grösser erscheint — dass gewisse motorische Nerven (z. B. 
vordere Bückenmarkswurzeln, N. facialis) bereits eine höhere Stufe 
erreicht haben wie andere. Es erhalten also nicht nur motorische Nerven 
eher eine gewisse Markreife wie sensible, sondern innerhalb der moto- 
rischen Qruppe selber besteht noch ein Voraneilen gewisser Unter- 
gruppen» Es muss vorläufig die Frage unentschieden bleiben, ob die 
Diflerenz, wie wahrscheinlich ist, auf einem zeitlich früheren Einsetzen 
der Markbildung beruht oder auf einem gesteigerteren Markbildungs- 
process. 

Wie aus dem Vorstehenden hervorgeht, ist die optische Methode durch- 
aus im Stande, feine Nuancen in dem Grade der Entwickelung von Mark- 
scheiden nachzuweisen. Wir haben es deshalb nicht unterlassen, nochmals 
auf die Frage nach der Markhaltigkeit des Nervus olfactorius beim Hecht 
einzugehen. Es ist von 6ad und Hey maus ^ nachgewiesen worden, dass 
die Geruchsnerven des Hechtes lecithinhaltig sind, und daraufhin hat der 
eine von uns^ nachgewiesen, dass auch die optische Beaction mit diesem 
chemischen Befunde übereinstimmt, insofern als der giob zerfaserte Nervus 
olfactorius auf seiner ganzen Ausdehnung Subtractionsfarbe zeigte. Und da 
nun bei diesen letzteren Untersuchungen nur schwächere Vergrösserongen 
benutzt wurden, so haben wir jetzt noch einmal mit Hülfe sehr starker 
Vergrösserungen die Structur des Olfactorius zu lösen versucht Es stellte 



» A. a. O. 

' Ambronn. a. a. O. 
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aich dabei heraos, dass der Nervas olfactorias nicht gleichmassig über 
die ganze Fläche Subtractionsfarbe zeigte, sondern ans einer grossen Anzahl 
ausserordentlich feiner markhaltiger Nervenröhren besteht, die 
sich in Form feiner orangefarbener nahe aneinander liegender Linien 
zeigten. 

Da es höchst wahrscheinlich ist, dass die charakteristische optische Re- 
action des Nervenmarks auf der Anwesenheit von Lecithin beruht, kann 
man wohl mit Recht vermuthen, dass jene oben erwähnten Methoden zum 
Nachweis von Nervenmark (Osmium- und Weigertmethode) ebenfalls von 
der Anwesenheit des Lecithins abhängig sind. Es muss genaueren che- 
mischen Untersuchungen vorbehalten werden, nachzuweisen, welche Um- 
wandlungsproducte des Lecithins bei diesen Färbungen in Betracht konunen. 

Wenn wir nun die Markentwickelung innerhalb eines Nervensystems 
überblicken, so glauben wir als Regel aussprechen zu dürfen, dass die spe- 
cifische Functionsthätigkeit einer Nervenfaser wenigstens bei 
höheren Thieren erst dann beginnt, wenn ihr Axencylinder von 
einer normal entwickelten Myelinscheide umgeben ist Dies 
zeigt sich an dem Opticus eines 10 Tage alten Kaninchens, der schon die 
normale optische Reaction eines ziemlich fertigen Nerven zeigte, zum Un- 
terschied von den Optici wenig Tage alter Thiere. Sollte sich die oben 
geäusserte Anschauung als allgemein gültig herausstellen, so wäre man 
uqigekehrt berechtigt, aus dem Vorhandensein oder Fehlen der Markscheide 
einen Rückschluss auf die bestehende oder noch nicht vorhandene bezw. 
verloren gegangene Functionsthätigkeit zu machen. 

Es sprechen nun diese Resultate für die schon früher und hauptsäch- 
lich von R Wagner^ vermuthete Bedeutung der Markscheide als 
einer Art Isolator; die isolirende Eigenschaft der Markscheide suchte 
Wagner in dem Fettreichthum des Nervenmarks.' 

Wenn wir diese Ansicht über die Bedeutung des Nervenmarks als 
Isolator irgend welcher Art wieder aufnehmen, so glauben wir auf Grund 
unserer histologischen Befände dazu berechtigt zu sein. Es fragt sich nun, 
wie diese Isolation zu denken ist; es kämen hier in Betracht erstens 
die isolirte Fortleitung elektrischer Ströme im Axencylinder und zwei- 
tens der Schutz gegenüber osmotischen Störungen, die in der 
Querrichtung auf den Axencylinder einwirken können. 

Dass die elektrische Leitfähigkeit in der Längsrichtung 
markhaltiger Nervenfasern bedeutend besser ist als in der Querrichtung, 



^ R. Wagner, Neurologische Untersuchungen in ÖöUinger Anzeigen, Nach- 
richten Yon der Universität Febmar 1850. 

■ Vgl. aaoh Kölliker, mkrosJcopisehe Anatomie. 1850. Bd. I. S. 544. 

14» 
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geht ans den Versuchen von Hermann^ hervor, der an frisdiea peri- 
pheren Nerven das V^hältniss von Längs- zu Qaerwiderstand g^enüber 
elektrisdien Strömen wie 1:5 fand, und der diese auflallende Ersch^ung 
auf innere Polarisation zurüokfübrte. 

Ohne auf die Frage einzugehen, ob diese auffallenden Unterschiede in 
der Längs- und Querlaitung nur auf innere Polarisation zuruckzufAhren 
sind, wollen wir hier nur die Möglichkeit betonen, dass hierbei auch ein 
durch die Markscheide verursachter Widerstand dne Bolle {fielen 
durfte. 

Diese Vereuchsergebnisse lassen sich also auch unter der Annahme 
der isolirenden Eigenschaft der Markscheide sehr wohl interpretiren. Und 
da nun femer die allgemeinen Anordnungen von Leitungsbahnen 
zwischen peripheren Sinnesapparaten und centralen Gehirntheilen 
die sind, dass die Endverzweigungen von Axencylindern sensibler 
Nerven in peripheren Sinnesapparaten marklos sind, so erscheinen 
diese an solchen Stellen gegen äussere Einwirkungen ungeschützt 
und somit befähigt, Reize aufzunehmen. 

Damit aber die Fortleitung dieser Reize ohne weitere Störung 
erfolgen kann, müssen die Fasern in ihrem weiteren Verlaufe gegenüber 
äusseren Einflüsse) (vielleicht auch gegen osmotiscdie Störungen) möglichst 
isolirt sein; und dieser Schutz ist ^ben nach unserer Anschauung erst 
dann genügend vorhanden^ wenn die Marks^sheide ihre normale Aus<» 
bildung erlangt hat und als Isolator in diesem Sinne für die F(«tleitung 
der Reize dienen kann. Genau dieselben Verhältnisse, wie bei den Reiz ver- 
mittelnden Sinnesapparaten , bestehen an den Einmündungsstellen sen- 
sibler Bahnen im Gentralnervensystem, insofern als audi hier die 
letzten Verzweigungen der Axencylinder marklos sind und so durch 
hier vorhandene enge Beziehungen zu den ebenfalls marklosen Proto- 
plasmaästen von Systemzellen die bis hierher isolirt fortgeleitete 
Erregung auf eine zweite aus diesen Zellen entspringende intracerebrale 
Leitungsbahn übertragen können. Anderersdts sind die Bndver- 
zweigungen motorischer Nerven an den Muskelmassen ebenfalls 
markfrei, so dass auch hier die Uebertragung des Reizes auf die 
Muskelfasern qii^t durch eine isolirende Schicht gestört ist. Und da nun 
die Markreife einmal in senaorischea Systemen sensibler Nerven 
etwas früher eintritt als in den sensiblen Nerven selbst (mit Ausnahme 
des N. vestibnlaris), und zweitens noch früher in d^ grosse reflec- 
torischen Systemen und in den durch diese beeinflussten motorischen 

^ Hermann, Handbuch der Physiologie, II. IS79 und Pflüger's Archiv. 
Bd. XLU. 1888. Ueber die Polarisation der Mnakeln und Nerven. 
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Nerven, so folgt, dass hierdurch die intraoerebrale Ausbreitung und 
üebertragung s^sibler Reize in bestimmter Weise geregelt ist. 
Weil die motorischen Nerven und die reflectorischen Systeme, die 
zu deren ürsprungskemen hin Reize übertragen, diejenigen Leitungsbahnen 
sind, welche zuerst im ganzen Nervensystem fertig werden, so können sie 
nur allein als functionsreife Nervenstränge eine isolirte Fort- 
pflanzung von Reizen übernehmen, sobald sensible Leitungen 
ihnen solche zuführen. Nur auf einem bereits fertigen Schienenstrang 
können, um diesen Vergleich zu gebrauchen, Eisenbahnwagen in besünunter 
Richtung auf grössere Entfernungen hin fortbewegt werden; und so 
erscheint auch hier die Üebertragung sensibler Reize zu einem Muskel- 
apparat hin m dem in jedem Zeitabschnitt fertigen, d. h. markreifen Nerven- 
strang gebunden. Die Grundeinrichtungen im Nervensystem er- 
scheinen vom Standpunkt der Entwickelung aus als reflec- 
torische und die ersten Aeusserungen seiner beginnenden 
Function als Reflexacte. 

Diese letzteren Verhältnisse sind auf der beigefügten Tafel an zwei 
schematischen Zeichnungen erläutert. Die Farbenunterschiede in mark- 
haltigen Bahnen entsprechen ungefähr den beobachteten Subtractions&rben 
und geben dadurch ein annäherndes Bild von dem Stadium der Markreife 
zu einer bestimmten Entwickelungszeit. 

Fig. 1 giebt die reflectorischen Beziehungen zwischen Hör* und Seh« 
nerv einerseits und dem motorisehen Apparat für Kopf- und Augen-« 
bewegung«D. 

Fig. 2 zeigt entsprechende Beziehungen zwischen den hinteren und 
vorderen Rückenmtrkswurzeln. 
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IL Heber Beobachtungen an lebenden und frischen ITerTen&sem 
und die Sichtbarkeit ihrer doppelten Gontourirung. 



Von 
H. Ambronn und H. Held. 



Die hier mitzutheilenden Beobachtangen haben wir im Laufe vorigen 
Jahres an Fröschen und an Larven derselben sowie an solchen von Triton and 
Salamandra maoulata und Pelobates machen können. Bei den ausgewach- 
senen Fröschen haben wir nach dem Vorgänge von Cohnheim die mark- 
haltigen Nerven der Zunge und desMesenterium als bequemes Unter- 
suchungsobject benutzt^ bei den anderen die Nervenstamme der Schwanz- 
flosse in deren verschiedenen Stadien der Markreife. In allen Fallen haben 
wir schliesslich starke Oelimmersionslinsen angewandt. Es handelte sich f&r 
uns bei diesen Untersuchungen um ein doppeltes, einmal um die Frage 
nach dem optischen Verhalten der Markscheide im lebenden Zu- 
stand und zweitens um die Frage nach der sogenannten doppelten 
Gontourirung markhaltiger Nervenfasern. 

Bezüglich des ersteren Punktes haben Untersuchungen von Va- 
lentin, Elebs, Kühne, v. Ebner und Ambronn gezeigt, dass die 
markhaltigen Nervenfasern eine bestinmite optische Beaction bei Unter- 
suchung im polarisirten Licht zeigen, die sie von anderen (Geweben unter- 
schiedlich macht Diese Untersuchungen, und dann die weiteren von uns 
sich daran anschliessenden, die des ganzen Zusammenhanges wegen den 
jetzt vorliegenden vorgedruckt worden sind, haben frische in Kochsalzlösung 
gebrachte Nerven betroffen, also Markfasem, die erst 'im überlebenden Zu- 
stand zur Beobachtung gelangten. Es blieb also die Frage offen, die wegen 
der von Henle aufgestellten Theorie der Markgerinnung von grösserer Be- 
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deatang ist^ ob auch die lebenden Nervenfasern, im lebenden Thier direct 
untersucht^ die optische Beaction der Markscheiden zeigen. 

Es hat sich bei allen Beobachtungen in derselben Weise herausgestellt, 
dass die lebenden markhaltigen Nervenfasern dieselbe Reaction 
geben wie frisch dem Thier entnommene und in physiologischer 
Kochsalzlösung untersuchte überlebende Nerven, soweit über- 
haupt eine Markscheide vorhanden war. Bei Gypsplättchen Purpur I er- 
schienen dieselben deutlich Yoth bis dunkelorange, wenn die Längsaxe des 
Nerven mit der längeren Elasticitatsaxe des Gypsplättchens parallel lag. 
Wir haben uns femer auch überzeugen können, dass der centrale Inhalt 
der Markröhren, die Axencylindersubstanz, entgegengesetzte Re- 
action giebt Aus diesen Beobachtungen an lebenden Nervenfasern folgt 
also, dass Veränderungen des Nervenmarks, wenigstens optisch noch wahr- 
nehmbare, durch das Herausnehmen von Nervenstämmen aus frisch ge- 
tödteten Thierkörper und Einbettung in physiologischer Kochsalzlösung nicht 
bewirkt werden. 

Was nun die Frage nach der „doppelten Gontourirung^' mark- 
haltiger Nervenfasern anbetri&t, so haben wir die lebenden markhaltigen 
Nervenfasern an den von uns untersuchten und oben bezeichneten Körper- 
stellen nur bei Betrachtung mit Oelimmersionen deutlich doppelt con- 
tourirt gesehen und zwar in allen Fällen, wo uns die vorherige Unter- 
suchung im polarisirten Licht eine deutliche Subtractionsfarbe in der 
angegebenen Lage gezeigt hatte. Wir können somit die Untersuchungen 
und Beobachtungen von Pertik, Hans Schulze, Ranvier u. A. in 
diesem Punkte völlig bestätigen. Wir befinden uns andererseits im Gegen- 
satz zu Henle, Kölliker, Schwalbe u. A., welche den lebenden Nerven- 
fasern einfache Gontouren zuschreiben und die doppelte Contourirung als 
bereits postmortale Veränderung auffassen. 

Zur Erklärung dieser Erscheinung stellte Henle die Lehre von der 
Markgerinnung auf, deren Anfangsstadien in dem doppelten Contour, deren 
Endstadien im Kömigwerden des Markes sich zeigen sollten. Ohne auf 
diese Theorie einer Markgerinnung eingehen zu wollen, scheint es uns 
richtiger zusein, den Schwerpunkt der ganzen Frage nicht auf Mark- 
veränderungen sondern auf optischen Verhältnissen zu basiren. Denn 
sonst müsste man ja annehmen, dass intra väam Markgerinnung in den 
Nervenfasern vorkomme, da lebende Nervenfasern unzweifelhaft doppelte Con- 
tourirung zeigen. Andererseits kann man sicher postmortale Veränderungen 
wie Quellung des Markes, Kömelung, Aufblätterung u. s. w. in heraus- 
praeparirten Nerven von dem Bild lebender und lebensfrischer Nerven, 
eben diesen glatten doppelt contonrirten Fasern, unterscheiden. Wir haben 
Stunden lang an den Nervenfasern der lebenden Batrachierlarven und bei 
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Tollstaiidiger Intactheit der Blutcircalation doppelte Gontourirong ohne 
jede weitere Veränderang im Aasseben beobachten können. Im 
folgenden wollen wir diesen anseien Standpunkt etwas n&her begrönden 
und zeigen, dass so eine einfachere und natargemassere liosnng der be- 
stehenden Differenzen gegeben werden kann. 

Nach der Abbe'schen Theorie der mikroskopischen Wahrnehmung 
kann eine Structureigenthümlichkeit irgend eines Objectes stets nur dann 
abgebildet werden, wenn von dem durch sie erzeugten Beugungsspectrom 
ein bestimmter Theil in das Objectivsystem aufgenommen wird. Soll dem- 
nach der innere Contour eines hohlcylindrischen Objectes, z. B. 
der Markscheide einer Nervenfaser im mikroskopischen Bilde sichtbar 
werden, so müssen aus den von der Grenzlinie (z. B. in der Ebene AB, s. Fig. 1), 
zwischen Markscheide und Axencylinder ausgehenden Beugungsbüscheln 
genügende Antheile in das Objectivsystem hineingelangen. Will man also 
die Bedingungen untersuchen, unter denen überhaupt eine Abbildung 
dieser Grenzlinie, des sogenannte inneren Contours stattfinden kann, so 
muss man zunächst die Frage entscheiden, wie viel von dem ganzen von 
P nach oben ausgehenden Strahlenbüschel, der ja alle far die mikrosko- 
pische Abbildung überhaupt in Betracht kommenden, also auch die ge- 
beugten Strahlen enthält, unter bestimmten Voraussetzungen über Oefifhungs- 
winkel des Objectivsystems und des Beleuchtungskegels noch von dem 
Objectivsystem angenommen werden kann. 

Eine erschöpfende Behandlung dieser Frage kann allerdings hier nicht 
gegeben werden, da zu diesem Zwecke ziemlich weitläufige rein theoretische 
Ausführungen nothwendig sind; die folgenden Betrachtungen sollen sich 
vielmehr nur auf den ganz speciellen Fall beziehen, dass die optische Axe 
des Mikroskopes senkrecht zur Axe des Hohlcy linders steht; und femer 
soll nur der Verlauf der Strahlen in einer zur Gylinderaxe senkrechten 
Ebene verfolgt werden. Allerdings sind hierdurch recht erhebliche Ein- 
schränkungen bedingt, aber trotzdem lässt sich aus den so gewonnenen 
Resultaten ganz gut erkennen, welchen Einfluss die Oefhungsmnkel des 
Objeotives und des Beleuchtungskegels, femer das Verhältniss der Badien 
des inneren und äusseren Cylindermantels, sowie die Brechungsexponenten 
der drei in Betracht kommenden Medien haben. 

Dass der durch Q gehende äussere Contour abgebildet wird, unter-, 
liegt keinem Zweifel, er würde nur dann verschwinden, wenn die Bre- 
changaexponenten der Cylinderwandung und des umgebenden Mediums 
vollkommen übereinstimmten; Die von P ausgehenden, oberhalb AB m 
der Richtung nach dem Objectivsystem Tcrlaufenden Strahlen zerfallen in 
zwei Gmppen: die einen gehen sofort von P aus durch die Wandung nach 
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dem äusseren Cylindennantel, die anderen treten zunächst in das Lumen 
nnd eist dann in die Wandung ein. Es empfiehlt sich deshalb, die beiden 
gesondert za betrachten. 

Es seien ganz allgemein n^, n^, n^, die Brechungsezponenten der drei 
aufeinander folgenden Medien, femer r und B die Badien des inneren 
und äusseren Cylindermantels, u und v beliebige Winkel, unter denen die 
TOn P ausgehenden Strahlen gegen die Tangente PT geneigt sind. Für 
die erste Gruppe von Strahlen sei a^ der EinMs- und a^ der Breohungs- 




irinkri, ferner 9 deijenige Winkel, unter dem der austretende Strahl die 
Axe des Mikroskops schneidet Dann gelten folgende Gleichungen : 



(1) 



CP r flin er, • r 
CS=Ä = coau 8m«,-^C08« 


BiB «, n. 


jdn «- — — • — cos u . 




' n, Ä 




(jp =tt+ Cf, — Ofg '. 
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¥ni die zwäte Orappe von Stehlen seieu /?„ ß^ ß^ ß^ die BSn&U»- 
und BrechoDgswinkel und %p der Winkel, den der anstretende Strahl mit 
der Axe des Müaoekopes bildet. Dann erhält man folgende Anadrfleke: 

. ^ ■= — ^' = — sm/i. = — 008© 

mn ß^ cos r n^ ' ' m, 

CV-E-^, 8mA = ^smÄ = J.^cosr 

sin/?^ = ^.^ ooer (3) 

V = Ä-(90^-2r-A + Ä) (4) 

Ans Gleichang (1) folgte dass or, imaginär wird, d. h. dass Totalreflexion 
eintritt, wenn — ^ oos« > 1 wird. Dies kann aber nnr nnter der Be- 
dingnng i, > n,, und anch dann nur fär bestimmte Werthe Ton -^ und u 
eintreten. Ebenso folgt aus Gleichung (3), dass ß^ nur dann imaginär wird, 
wenn n^>n^ und der Werth ^ so beschaffen ist, dass das Product 
- ^ cos V > 1 werden kann. In beiden Fällen giebt es gewisse Grenz- 
werthe von u und r, denen keine Werthe von q> und xfß mehr entsprechen. 

Alle Strahlen, die unter Winkeln, die kleiner als diese Grenzwerthe, 
gegen PT geneigt sind, gelangen demnach überhaupt nicht durch den 
äusseren Cylindermantel hindurch, sondern werden an ihm total reflecürt; 
ihren weiteren Verlauf innerhalb der Wandung können wir unberück- 
sichtigt lassen. 

Ist also n^> n^ und n^ > n,, so können für bestinmite Werthe von 
-^ aus beiden Gruppen von Strahlen mehr oder weniger beträchtliche An- 

theile überhaupt nicht zum Objectiysystem gelangen und deshalb auch zum 
Entstehen einer Abbildung im Mikroskop nichts beitragen. 

Aus den Gleichungen (1), (2), (3), (4) lässt sich für jeden beliebigen 
Fall leicht eine Tabelle ausrechnen, aus der man für alle Werthe von u 
und V die entsprechenden von (p und tp ersehen kann. Die Winkel <p 
und y; lassen dann zugleich erkennen, ob die nnter ihnen austretenden 
Strahlen von dem benutzten Objectivqrstem hinsichtlich seiner nnmerisdien 
Apertur noch aufgenonunen werden können. 

Im Vorstehenden sind bis jetzt nur die Strahlen betrachtet worden, 
die von P aus oberhalb AB yerhiufen; ganz dieselben Gleichungen gelten 
aber auch fOr die von unten nach P hinzielenden Strahlen, da man ja 
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den Weg eines Lichtstrahles aach stets in umgekehrter Richtung verfolgen 
darf. Die für einzelne Fälle ausgerechneten Tabellen geben also auch einen 
üeberblick über die Strahlen, die überhaupt durch die untere Hälfte des 
Hohlcylinders nach P vom Beleuchtungsapparat gelangen können, sie lassen 
zugleich erkennen, welche Beziehungen zwischen dem Oeffiiungswinkel des 
Beleuchtnngskegels und jenen nach P gelangenden Strahlen besteht. 

Berücksichtigt man femer noch, dass die nach P gehenden Strahlen 
in diesem Punkte an dem Innern Cjlindermantel theils Brechung, theils 
totale Reflexion erfahren, so kann man aus jenen Tabellen auch ihren 
weiteren Verlauf nach oben erkennen. Es seien für die beiden Gruppen 
die Winkel, unter denen beliebige Strahlen die Mikroskopaxe, ehe sie in 
das Object eintreten, schneiden u und v\ so ezistirt für jedes u und v 
ein entsprechender Werth von u und v für die nach oben austretenden 
Strahlen, soweit ihr Weg durch Brechung oder Reflexion bestimmt ist Auf 
diese Weise kann man für jeden unter u und v eintretenden Strahl den 
directen, nur durch Brechung und Reflexion bedingten Verlauf, verfolgen 
und hieraus eigiebt sich die Lage der sogenannten absoluten Maxima für 
die einzelnen Strahlenbüschel in der hinteren Brennebene des Objectiv- 
systems, d. h. für die Bilder der einzelnen Bezirke der Lichtquelle, von 
denen jene Strahlenbüschel ausgehen. Ausser diesen directen Büscheln 
müssen nun aber noch — und dies ist die hauptsachlichste Bedingung 
für das Zustandekonmien der Abbildung — abgebeugte Büschel in das 
Objectivsystem eintreten. Innerhalb eines bestimmten Winkehraumes kann 

aber nach den obigen Voraussetzungen über die Werthe ^, 74, n^, n, 

überhaupt kein Strahl von P aus nach oben oder von unten nach P ge- 
langen. Es muss demnach entweder der Oeffhungswinkel des Objectiv- 
systems oder der des Beleuchtungskegels gross genug sein, um sowohl die 
Aufnahme directer wie auch abgebeugter Strahlen in das Mikroskop zu er- 
möglichen. 

Hierzu kommt noch eine weitere erhebliche Einschränkung, insofern 
es sich um eine für die praktische Beobachtung brauchbare Abbildung 
handelt Die in das Objectivsystem eintretenden Strahlenbüschel müssen 
die Eigenschaft haben, eine solche Abbildung erzeugen zu können! Nun 
ist aber eine eigentliche punktweise Abbildung, mit Rücksicht auf die 
Form deir brechenden Flächen, von vornherein ausgeschlossen, da ja für 
die Beobachtung nur die von der oberen Cylinderhälfte erzeugten virtuellen 
Bilder der betreffenden Grenzlinie in Betracht kommen können. Von einer 
brauchbaren „Abbildung^' kann also unter den obwaltenden umständen 
stets nur insoweit die Rede sein, als die über dem eigentlichen Object 
liegenden brechenden Cylinderflächen eine solche zulassen. 
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Bei der Untersuchung von markhaltigen NerrenfiE^em, in denen die 
Bedingungen n^> n^ und n^>n^ jedenfEÜls erfQllt sind, wenn man sie in 
der physiologischen EochsaizlöBung eingebettet oder im lebenden Gewebe be- 

obachtety hängt es also ganz von dem Werthe ^ ab, ob bei bestimmtem 

Objectivsystem und Beleuchtungskegel der innere Contour abgebildet werden 
kann oder nicht. Ist die Dicke der Markscheide sehr gering, d. h. nähert 

sich das Yerhältniss -4 der Einheit^ so kann man das Resultat der obigen 

Betrachtungen etwa folgendermaassen aussprechen: Bei engen Beleuohtnngs^ 
kegeln (kleine Blendenöffiiung) kann man den inneren Contour der Mark- 
scheide nur mit Objectivsystemen von grossem Oeffnungswinkel erkennen, 
imd umgekehrt: bei weit geöffnetem Beleuchtungskegel lässt sich — wenn 
die umstände sonst günstig sind — der innere Contour auch schon mit 
Objectivsystemen von geringerem Oeffiiungswinkel erkennen. Am besten 
ist es also, in zweifelhaften Fällen Objective von grosser numerischer 
Apertur und nicht zu enge Blendenöffnungen bei der Beobachtung zu 
benutzen. 

Von Yortheil kann es auch sein, die sogenannte Dunkelfeldbeleuohtung 
hierbei anzuwenden; denn sind in der That zwei Gontouren vorhanden, so 
müssen diese. Ms sie nur für das benutzte Objectivsystem überhaupt 
abbildungsfahig sind, als zwei helle Linien auf dunklem Orunde erscheinen, 
ist bloss der äussere Contour unter gewöhnlichen Verhältnissen sichtbar, 
so kann bei Dunkelfeldbeleuchtung auch nur eine belle Linie entstehen. 
Allerdings ist hierbei zu beachten, dass die Anwendung der Dunkelfeld- 
beleuchtung bei stärkeren Systemen, in Folge der Einschaltung der oberen 
Blende, das Auflösungsvermögen der Objective etwas verringert 

Die im Vorstehenden behandelte Frage, die, wie schon erwähnt, hier 
durchaus nicht in erschöpfender Weise behandelt werden konnte, ist. schon 
von verschiedenen Seiten erörtert worden. Die ausführlichste Darstellung 
findet sich bei Nägeli und Schwendener, ^ doch ist von ihnen weniger 
Oewicht auf die Frage gelegt worden, unter welchen umständen der innere 
Contour eines Hohlcylinders abgebildet wird, sondern sie haben sich haupt- 
sächlich damit beschäftigt, festzustellen, wie sich das Bild des gesammten 
Objectes gestaltet; insbesondere wie Licht und Schatten dabei vertheilt 
sind. Ganz neuerdings ist von B. Friedländer' mit Recht darauf hin- 
gewiesen worden, dass die Sichtbarkeit des inneren Contours bei Nerven- 
fasern im Wesentlichen abhängt von den Quotienten der beiden Radien 



> Mikro$kop. IL Aufl. S. 202 ff. 

' Bemerkungen über den Bau markhaltiger Nervenfasern. BiologUchea Central- 
hUUt XVI. 5. 
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und, den Oeflfhangswinkeln der benatzten Systeme und Beleuchtungskegel^ 
sowie von den Brechongsezponenten der Markscheide und der Einbettongs- 
flüssigkeit. Friedländer hat jedoch nur eine der hier in Betracht kom- 
menden Bedingungen und auch diese nur für parallel zur Axe des Mikro- 
skopes verlaufende Strahlen erörtert, und es dürfte deshalb wohl gerecht- 
fertigt sein, die vorstehenden ausführlicheren Darlegungen an dieser Stelle 
noch zu veröffentlichen. 

Man kann sich von der Bedeutung dieser erörterten optischen Ver- 
hältnisse f&r die Sichtbarkeit- des inneren Gontours sehr leicht über- 
zeugen, wenn man geeignete Olascapillaren oder ähnliche Objecto, wie 
Pflanzenhaare, in bestimmte Flüssigkeiten von differentem Brechungsver- 
mögen eingelegt und nun sowohl Oeflhung des Beleuchtungskegels wie 
Objectivsystem wechselt Man sieht dann sehr gut, wie unter den oben 
auseinandergesetzten Umstanden der innere Gontour verschwindet, bezw. 

erscheint, vorausgesetzt nur, dass der Quotient -^, sowie die Brechungs- 

ezponenten n^ n^ n^ ein Verschwinden überhaupt ermöglichen. So erklärt 
sich aach, dass man feine, d. h. sehr dünnwandige, markhaltige Nerven- 
fasern mit Oelimmersionen deutlich doppelt contourirt sieht, einfach da- 
gegen, wenn man Systeme geringerer numerischer Apertur wie Zeiss D 
benutzt. 
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IIL Heber experimentelle Mfiing des irerrenmarks. 

Von 
H. Held. 



Die Frage nach den inneren Ursachen der Markbildung in 
Leitungssystemen kann nur experimentell gelöst werden. Die Versuche 
hierzu liegen naturlich innerhalb gewisser enger Grenzen, weil sie von der 
Möglichkeit abhängen, dass man von den vielen bei der Markbildung zu- 
sammenwirkenden Factoren einzelne experimentell isoliren oder in ihrer 
Wirkung verstarken kann, um dieselben dann auf noch vollständig oder 
relativ markarme Leitungsbahnen einwirken zu lassen. Solche den Mark- 
bildungsprocess in positiver Weise beeinflussende Factoren 
müssten dann nach einer gewissen Zeit der Einwirkung auf Axencylinder- 
stränge, die z. B. im Beginn der Markreifung stehen, bewirken, dass die- 
selben markreifer geworden sind, als gleichalterige Leitungssysteme der- 
selben Art, die nicht experimentell beeinflusst worden sind. loh verstehe 
also unter experimenteller Reifung des Nervenmarkes die Stei- 
gerung des Markbildungsprocesses unter dem Einfluss experi- 
mentell herangebrachter geeigneter Kräfte, also die Zunahme 
an Markgehalt in einer sich markhaltig entwickelnden Lei- 
tungsbahn. 

Von den Kräften, welche als innere Ursachen der Markreifung in 
Betracht kommen können, interessiren in erster Linie die Reize, welche 
in den Axencylinderzügen der Nervenleitungen laufen und Er- 
regungszustände dieser Protoplasmafaden bewirken. Denn wenn ein all- 
gemeiner innerer Zusammenhang bestehen sollte zwischen der Bildung eines 
Markmantels und den auf Reize hin erfolgenden Veränderungen des Axen- 
cylinderprotoplasmas, so würde sich ausser anderen verstehen lassen, wes- 
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halb z. B. die nach Läsionen oder Quetschungen von Nerven eingetretene 
Degenerationen der Markscheiden unter dem Einfluss elektrischer Strome 
schneller wieder ' ausgeglichen werden müssen als sonst Die wichtigsten 
Folgerungen li^n aber auf theoretischem Gebiet, wie ich zum Schluss 
meiner Auseinandersetzungen zu zeigen habe. 

Die Erregung einer Leitungsbahn kann entweder direct von ihren 
Ursprungszellen aus oder von den Axencylinderzügen selber, bezw. deren 
peripheren Endverzweigungen her erfolgen. In letzterem Fall ist dann noch 
zu berücksichtigen, ob ein Sinnesepithel vorhanden und als reizvermitteln- 
der Apparat zwischen der erregenden Kraft und dem Axencylinderende 
eingeschaltet ist, oder ob direct die freien Axencylinderenden, wie z. B. in 
der Froschzunge, getroffen werden. Diese Unterschiede sind zwar nicht 
principieller Natur, da es sich nur um die Erregung des Axencylinder- 
stammes, also des Leitungsbahnabschnittes handelt, der spater zum mark- 
baltigen Nerven wird; sie sind aber für experimentelle Versuche von grossem 
Bedeutung, besonders da es sich hier noch um mehr oder weniger unaus- 
gebildete, also für äussere Einflüsse sehr empfindliche Körperorgane handelt. 

Ich habe für die Beizung noch nicht fertiger Nervenbahnen die 
Sehnerven neugeborener bis wenige Tage alter Thiere benutzt, die ich 
vom Sinnesepithel aus durch Belichtung der Retina erregt habe. 
Man findet hier die denkbar günstigsten Verhältnisse und Vorbedingungen 
zusammen. Erstens sind die Optici beim Vs ^% ^^^ Kaninchen fast 
vollständig noch aus marklosen Axencylinderzügen zusammengesetzt; noch 
beim 3 Tage alten Thier ist der Markbildungsprocess nicht über die ersten 
Stadien hinau^konunen. Zweitens ist die erregbare Endfläche und damit 
der Querschnitt des beeinflussten Leifcungssystemes die grösste unter allen 
sensiblen Leitungen, die in's Gehirn führen, so dass geringfügige Verände- 
rungen nicht noch durch Beobachtungsschwierigkeiten verdeckt werden 
können. Endlich gestaltet sich die Methode hier überaus einfach. Sie 
besteht darin, dass man neugeborenen oder weniger als 3 Tage 
■alten Thieren auf der einen Seite die Lidspalte öffnet. Die 
Lidspaltenöffhung gelingt mit einem weichen stumpfen Holzstäbchen sehr 
leicht und meist ohne Blutung, da die verbindenden Zellschicbten hier mehr 
oder weniger nur noch Klebmasse zwischen beiden Lidrändem vorstellen. 
Die Lidspalte bleibt offen, wenn man dafür Sorge trägt, zuerst mehrmals 
täglich mit einem mit Wasser getränkten Wattebausch die Lider zu reinigen. 
In den allermeisten Fällen sind Entzündungen der Gonjunctiva nicht auf- 
getreten; eine in zwei Fällen eintretende heilte bald unter Anwendung 
dünner Lösungen von Arg. nitric. 

Diese so mit einseitiger Lidspaltenöffnung weiter lebenden 
Thiere habe ich dann in den ersten Tagen mehrmals täglich je 10 Minuten mit 
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weit geöffii^r Lidspalte dem Tageslicht aoBgeselrt. Spiler habe ich in 
anderen Fallen dieselben bis mehrere Standen tiglidi und mit gedngan üntar- 
biechnngszeiten, in denen sie der eilenden Mutter soroekgegeben worden^ 
in einen Glashafen mit Wattelager aof dem Boden oder in einen Diaht- 
kästen in die Nähe des Fensters gebracht nnd dem so etwas gediimpAen 
Tageslicht ansgesetst Letztere Einriditnng ist mnfinh nnd bequem und 
dabä völlig ansreicbend, weil die Thiero von selber die Lidspalte offen 
halten und bald Orientirangsversache mit Auge und Kopf w»^M*<Mi in 
einigen FaUen habe ich aodi durch leichte Bepinselung der Angenlider 
mit etwas Collodiom ein weiteres und permanentes QBenstehen der Lid- 
spalte bewirkt 

Nach Terschieden langer Zeit — die Belichtungszeit schwankt von 5 bis 
60 Stunden, das Alter der Thiere zwischen 4 bis 9 Tage — wurde dann 
bei beiden Sehnerven, dem belichteten und dem unbelichtet gebliebenen, die 
Reife des Nervenmarks mittelst der oben angegebenen optischen Methode 
untersucht Beide wurden zunächst in toto in pohuisirtem Lichte unter- 
sucht und dann in 160^ starke Längsschnitte zerlegt, die der Beihe nach mit 
einander verglichen wurden. Man erfaUt dadurch ein erschöpfendes und 
genaaes Büd von dem Stadium der Markreife in beiden Sehnerven. 

Folgende Zusammenstellung soll eine kurze Uebersicht ober das Ver- 
süchsmaterial geben: 

I. Bei zweien etwas über 3 Tage alten Kaninchen wurde die 
rechte Lidspalte eröffnet Die Kaninchen wurden dann fanfmal täg- 
lich etwa 10 Minuten ans Licht gebracht und die rechte Netzhaut durch 
Auseinanderziehen der beiden Lider intensiv beleuchtet. Tödtung derselben 
nach 6 Tagen. Die Summe der einzelnen Belichtungszeiten beträgt ungefähr 
5 Stunden. Bei Untersuchung im polarisirten Licht (Gjpsplättchen Purpur I) 
zeigt sich der linke Opticus in toto: orangegelb, der rechte Opticus da- 
gegen gelb. In beiden Sehnerren waren ausserdem lückenartige Zfige von 
markarmen Fasern zu beobachten. 

Gefrierschnitte von 160/1 Starke zeigen ausserdem noch in beideii 
Nerren folgendes: linker Opticus; viele orangefarbene Fasern und breitere 
violette Lücken, rechter Opticus: viele orangegelbe und einzelne 
gelbe Faserzüge und schmälere yiolette Lücken. 

IL Bei vier 3 Tage alten Katzen am 5. April 1895 rechte Lid- 
spalte eröffnet; dieselben wurden am 10. April getödtet. Sie sind in 
einem Glashafen von Morgens um 8 Uhr bis Abends um 7 Uhr am Licht 
gewesen ; sie wurden Mittags 2 Stunden der Mutter zurückgegeben. Bei zweien 
permanentes Offenbleiben der Lidspalte; bei den anderen beiden durch leichte 
Conjunctivitis öftere Verklebung der Lidränder. Durch mehrmalige Aus- 
waschung täglich mit Arg. nitric. ist die Conjunctivitis nach 2 Tagen be- 
seitigt. Summe der einzelnen Belichtungszeiten beträgt ungefähr 50 bis 



Beitbäge zub Eenntniss DBS Nebvbnmabks. 225 

56 Standen. Linke Optici in toto: orangegelb, rechte Optici in toto: gelb. 
GtefHerschnitte Ton 160 ju: linke Optici: viele orangefarbene Züge von Fasern 
durch breite violette Lücken getrennt, rechte Optici: viele orange- 
gelbe und gelbe Faserzüge, violette Lücken spärlicher und schmäler. 

m. Bei vier 2 Tage alten Katzen die Lidspalte rechts eröffnet. 
Durch leichte CoUodiumaufpinselung auf beide Augenlider dieselben etwas 
klaffend erhalten; doch ist reflectorischer Schluss der Lider möglich. Von 
Morgens bis Abends (3 Stunden Unterbrechung Mittags) im Olashafen am 
Fenster. Die Summe der einzelnen Belichtungszeiten beträgt etwa 32 St. 
Tödtung nach 4 Tagen. Linke Optici in toto orangeroth, rechte Optici 
in toto: orangegelb. 

Die Yergleichung der einzelnen GFefrierschnitte von 160/1 Stärke er- 
geben gleiche Markreifungsdifferenzen, wobei wiederum das Vorhandensein 
breiterer violetter Züge bei den unerregten linken Sehnerven zu beob- 
achten war. 

lY. Von vier aus einem Wurf stammenden Hunden, werden dreien 
am zweiten Tag nach der Geburt (22. Januar 1896) die rechte Lid* 
spalte eröffnet. Hund I bleibt fortwährend mit der Hündin im Dunkel - 
räum, Hund 11 und m werden täglich 9 Stunden in einem Drahtkorb ans 
Tageslicht gebracht. Die Lidspalten bleiben permanent offen. Am 28. Jatf. 
werden die drei Hunde getödtet. Summe der einzelnen Belichtungszeiten 
beträgt bei Hund 11 und lU etwa 56 Stunden. 

Hund I: linker Opticus in toto: orange, rechter Opticus in toto: 
orange. 160/i starke Gefrierschnitte ergaben keinen Unterschied in 
der Markreife zwischen linkem und rechtem Sehnerven. . 

Hund n und HI: linke Optici in toto: orange, rechte Optici in toto: 
gelb. 160^ starke Gefrierschnitte ergaben entsprechende Farbendifferenzen 
und mehr markhaltige Faserzüge in - den erregten Sehnerven wie in den' 
unerregten. 

Für alle Fälle gültig ist ferner zu erwähnen, dass die cen- 
tralen Leitangsabscbnitte der belichteten Sehnerven mafk- 
reifer sowohl an Intensität als Masse des Nervenmarks waren 
wie die peripheren. 

Diese gefundenen Resultate zeigen also, dass ein deutlicher, wenn 
auch nicht sehr beträchtlicher Unterschied in der Markreife 
zwischen linkem und rechtem Sehnerven in Folge einseitiger 
experimenteller Eröffnung der Lidspalte entstanden ist Dass 
diese Eröffnung der Lidspalte eine Erregung der Sehnerven bedingen muss 
durch Einfall von Lichtstrahlen und Energieumsetzungen in der Betina, 
unterliegt wohl keinem Zweifel Woin idso die höhere Markreife im 
rechten Opticus als eine Folge der Lichtwiikung und der functionellen 
Erregung der Retina aufgefasst werden muss, so ist andererseits die ge- 

AichlT £ A. n. Fh. 1896. Anal AMhlg. 15 
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ringere Markreife des linken Sehnerven anf die wegen lidspaltenverschlnss 
noch nicht eingetretene qpedfiache Netashaatreiziing durch Lichtstrahlen 
zorückzoführen. Mit dieser Erklärung jener beobachteten Differenzen würde 
dann femer übereinstinunen, dass ansserordentiich schnell, nachdem Thiere 
am 9. Tage offene Lidspalten erhalten haben, völliges Markreifwerden der 
Sehnerven erfolgt. 

Man könnte mir einwenden, dass die vorzeitige Lidspalteneröffnong 
Beize iigend welcher Art schafft, sei es von der LaesionssteUe aus durch 
Enegang sensibler Epithelnerven, sei es dadurch, dass firfihzeitige Bulbus- 
bewegungen reflectorisch erfolgten, die dann intraoculare Drucksteigerungen 
und damit Druckerregnngen der Betina herbeifährten. Solche Erklärungen 
werden dadurch unmöglidi, dass der völlig im Dunkelzimmer ge- 
bliebene Hund mit rechtsseitiger Lidspalteneröffhung am 2. Tag nach 
der Geburt später keine Differenz in der Markreife zwischen 
beiden Sehnerven zeigte; es fehlte hier eben eine spedfische Erregung 
durch Licht 

Aus diesen durch doppelseitige Versuchsanordnung erzielten eindeutigen 
Befunden folgt also, dass durch die vorzeitige specifische Erregung 
einer markhaltig werdenden Leitungsbahn eine schnellere 
Markreife derselben erreicht wird. Wenn dieser Satz auch zunächst 
nur for den Sehnerven experimentell als gältig nachgewiesen worden ist, 
so liegt doch in seinem Inhalt zugleich dne allgemeinere Bedeutung, 
weil Erregungszustände in allen Nervenleitungen in Folge auf 
sie einwirkender Beize entstehen müssen. Ich bin überzeugt, dass 
ebenso z. B. im sich entwickelnden sensiblen Trigeminus eine schnellere 
Markreifong eintreten würde nach elektrischer Beizung seiner Endverzwei- 
gungen in der Haut oder im Acnsücus nach frühzeitigeren Erregungen 
seiner Endapparate im Ohr. Aus diesem nachgewiesenen Verhältniss zwischen 
Azencylindererregung und Markreifung beim sich entwickelnden Nerven- 
system erklärt sich jetzt auch die Thatsache, dass die noch ziemlich un- 
reif geborenen Nervensysteme in den Abschnitten des Bückenmarks und 
des Himstammes so relativ schnell markreif und fnnctionsfähig werden, 
sobald denselben durch die der Aussenwelt offenen Sinnespforten der Eörper- 
oberfläche unaufhörlich Beize aller Art zugeführt werden. 

Zu diesem markbildenden Factor des Nervenreizes kommen 
aber nun offenbar als innere Ursachen der Entstehung des Nervenmarks 
noch eine Sunune weiterer Kräfte hinzu. Welcher Art diese sind, ist 
noch YöUig unbekannt; dass aber solche vorhanden sein müssen, darauf 
weisen bereits diejenigen Beobachtungen hin, welche andererseits eine ge- 
wisse Unabhängigkeit der Markbildung von spedfischen Axencylindererre- 
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gangen erkennen lassen. Denn ans der Thatsache, dass die Sehnerven des 
völlig im Dunkeln gehaltenen Hundes am 8. Tag orangefarbene Markfasem 
hatten, folgt, dass hier eine nicht durch optische Erregung des 
Sehnerven bedingte Markreifung eingetreten ist Auch diejenige, 
welche in den Sehnerven überhaupt bis zur Selbstöfihung der lidspalte bei 
den blindgeborenen und gewisse Tage hindurch blind bleibenden Thieren 
erfolgt, ist als eine gleiche zu bezeichnen. Femer sind die Sehnerven neu- 
geborener, aber sehend geborener Meerschweinchen schon ziemlich markreif. 
Diese also schon intrauterin erfolgende Markreifung ist sicherlich hier eine 
von Lichtreizen unabhängige. Andererseits aber haben die Beobachtungen 
von Ambronn und mir ergeben, dass die zuerst markreif werdenden 
Nervenleitungen hauptsachlich diejenigen sind, welche mit den Muskel- 
massen des Körpers in Verbindung treten, und dass diese schon lange in 
der Markausbildung ziemlich fertig sind, bevor in den meisten sensiblen 
Nerven überhaupt eine Nervenmarkbildung begonnen hat Dies Gesetz der 
vorzeitigen Ausbildung der motorischen Nerven scheint so ohne Weiteres 
nichtymit dem oben ausgeführten YerhältDiss der Axencylindererregaugen 
zu den Markbildungsvorgangen übereinzustimmen, weil wir gewohnt sind, 
uns die Erregungen und Leistungen der motorischen Nerven 
als Folgewirkungen der durch sensible Nervencentren ihnen 
zugeführten Beize aufzufassen. Und da, wie oben ausgeführt, die 
Functionsfihigkeit einer Nervenleitung, ihre Fähigkeit Beize fortzuleiten, 
an das Vorhandensein einer isolirenden Markhülle gebunden ist, und da die 
sensiblen Nerven so viel später markreif werden wie die motorischen, so 
kann eben diese Markreifong nicht eine Folge der ihnen auf sensiblem 
Wege zugefeUhrten Beize sein, sondern muss auf anderen uns noch un- 
bekannten inneren Ursachen beruhen. 

Worin diese bestehen, lässt sich nur vermuthen; es sind wahrscheinlich 
Emährungsvorgange physiologisch-chemischer Art, die bei den zuerst histo- 
logisch fertig werdenden Nervenzellen auch zuerst Markbildung an ihren 
Axencylinderfortsätzen hervorrufen. Bekanntlich werden unter den Neuro- 
blasten gewisse Zellen vor anderen ausgebildet zu den späteren multi- 
polaren und vielverzweigten Nervenzellen, die dann theils zu motorischen 
Kernen zusammengedrängt die Ursprungszellen der motorischen Körper- 
nerven, sind, theils auch die grossen und langen Strangsysteme des Hirn- 
stammes und des Bückenmarkes (Vorderseitenstrangreste) aus ßich entstehen 
lassen. Sidierlich werden die in dieser ganzen Oruppe von Nervenzellen 
auftretenden Veränderungen zu Axencylindererregnngen Anlass geben und 
damit vielleicht zur Anlagerung des Nervenmarks. Dass in diesen Zellen, 
sehr bald regere Stoffwechselvorgänge stattfinden, darauf weist das frühe 
Vorkommen von NissP Körper in ihnen hin. Welcher Art aber diese Vor- 

15* 
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gange des Näheren sind, darüber fehlen vorläufig alle Anhaltspunkte. Auf- 
fallend bleibt aber diese Parallele zwischen der vorzeitigen histo- 
logischen Entwickelung der besprochenen Nervenzellengruppe 
und der zuerst in den aus ihnen entspringenden Leitungen 
eintretenden Markreifung. 

Von dieser primären Markreifung, wie ich sie bezeichnen möchte, 
ist also die secundäre zu trennen, die auf Processen beruht, welche durch 
Leitungserregungen im Axencylinder der Nervenfaser geschaffen werden, 
und welche sich erst zu einer Zeit geltend machen, wo die innere oder 
functionelle Ausbildung der Nervenleitungen des Körpers erfolgt Diese 
kann, wie vorliegende Untersuchungen zeigen, durch geeignete Factoren 
experimentell beeinflusst und gestei^rt werden; in wie weit ähnliches auch 
bei jener primären Markreifung möglich ist, das muss weiteren Unter- 
suchungen vorbehalten bleiben. 

Dieser auseinandergesetzte Unterschied zwischen primärer und seoun- 
därer Markreifung lässt sich auch bereits aus der Art und Weise erkennen, 
wie die motorischen Bahnen des gesammten Nervensystems 
überhaupt sich markreif entwickeln. Naturgemäss zerfallen diese in 
zwei Gruppen. Von denselben umfasst die eine als untere moto- 
rische Sphaere die Ursprungskerne der motorischen Nerven in 
Rückenmark und Hirnstamm, sowie diejenigen grauen Massen, 
aus welchen lange reflectorische Systeme entspringen, während 
die andere die motorischen Felder der Grosshirnrinde enthält 

Erstere Gruppe wird primär, zuerst vor allen anderen Leitungs- 
systemen markreif und functionsfähig, wie gezeigt worden ist Und wir 
verstehen hieraus, weshalb die diesen Gentren zugeführten sensiblen Beize, 
sobald solche von den markhaltig werdenden sensiblen Leitungen zugeführt 
werden können, schliesslich die Muskelgruppen des Körpers in Bewegung 
setzen müssen, weil sie nur innerhalb dieses fertigen und also fest ge- 
schlossenen Leitungsbogens sich fortbewegen können und so zu motorischen 
Leistungen transformirt werden müssen. 

G^nüber den von den motorischen Stationen des Bückenmarkes und 
flimstanunes bewirkten refiectorischen Bewegungen erscheinen die Antriebe 
aus den motorischen Abschnitten der Grosshirnrinde als viel 
Gomplicirter und deshalb jenen übergeordnet, weil sie die Besultanten sänmit- 
licher hier zusammenfliessender sensiblen Leitungen des Körpers sind. 
Deshalb können auch jene motorischen Beflexstationen durch diese beein- 
flusst und verändert werden. Nach den Beobachtungen von Flechsig^ 
über die Reifung des Grosshimmarkes, gilt nun bezüglich der motorischen 

* OMm und Seele. Zweite Ausgabe. Leipzig 1896. 
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und sensorischen Abechnitte desselben das amgekehrte Entwickelnngs- 
gesetz zn dem, welches dnrch die obigen Untersuchungen für die ent- 
sprechenden Leitungen des Bückenmarkes und Himstanunes nachgewiesen 
worden ist Während in diesen Theilen des Centralnervensystems die 
motorischen Bahnen vor den sensiblen markreif werden, entwickeln sich 
die absteigenden motorischen Bindenbahnen erst nach den sen- 
sorischen Systemen zu markhaltigen functionsfähigen Leitungen. 
Wir finden aJso hier Yerh&ltnisse, welche den oben auseinandergesetzten 
Bediligungen der secundären Markreifung entsprechen, insofern, als 
die durch jene markreifen sensorischen Grosshimleitungen fortgeführten 
Beize als erregende Kräfte auf diqenigen Nervenzellengruppen einwirken 
können, aus deren Axencylinderfortsätzen die motorischen Binden- 
bahnen hervorgehen. Und somit müssen solche der Grosshimrinde zu- 
geführten Erregungen als markbildende Factoren für die Markreifung 
in diesen motorischen Bahnen in Betracht kommen, sobald der Beifungs- 
process in ihnen angefangen hat 

Aus diesen letzten theoretischen Betrachtungen dürfte hervorgehen, 
welchen Antheil die im reifenden Nervensystem sich immer mehr aus- 
breitenden Beize für seine definitive Ausbildung zum fertigen Mecha- 
nismus haben; und dasssieals innere Ursachen seiner Markreifung 
inteipretirt werden können und so für das Verstehen der functionellen Ent- 
wiokelung eines Oehimabschnittes nach dem anderen von Bedeutung sind, 
dafür geben die besdiriebenen Versuche an den Sehnerven noch blinder 
Thiere die Qnmdlage. 



Znr Eibildung bei den anuren Amphibien. 

Von 
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AMiitoiiton u dar uMtom. Lehrkunel «n der Unittnitit GlMffow. 
(AHB dem anatomiBchen Institut der Universität Leipiig.) 
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Die frühen Entwickelangsstadien der Gescbleohtsdrüse bei den Anuren 
sind von vielen Forschem sorgfaltig nntersaoht worden, so namentlich 
von Goette (1), Hoffmann (2) und Nussbaum (3). Wenn hier aber 
auch' die Hauptthatsachen feststehen, so giebt ee doch noch eine Anzahl 
umstrittener Fragen. Unter diesen ist eine der dunkelsten und zugleich 
wichtigsten das erste Auftreten der Eier in der jungen weiblichen Geschlechts- 
drüse. Hier herrschen weitgehende Meinungsverschiedenheiten über die 
Veränderungen, welche zur Bildung der Eier aus den sogenannten „Zell- 
nestem'' führen, die gegen Ende der indifferenten Periode auftreten. Speciell 
auf diese Veränderungen habe ich mein Augenmerk gerichtet und möchte 
in der vorliegenden Abhandlung hauptsächlich folgende Fragen beantworten: 

1. Wie bekannt, geht aus jedem Zellnest nur ein einziges oder höch- 
stens einige wenige Eier hervor: Was wird nun aus den zahlreichen Kernen, 
die das Zellnest Anfangs enthielt? 

2. Wie entsteht, die Tunica granulosa propria, d. h. die innere Schicht 
der Follikelhülle? 

Zu meinen Untersuchungen habe ich in Sublimat fixirte Larven von 
Pelobates fuscus benutzt Ich verdanke dies Material, sowie auch sonstige 
Unterstützung und Rathschläge Herrn Dr. S. Kaestner in Leipzig. 

Das erste charakteristische Merkmal, an dem man ein junges Ovarium 
von Pelobates erkennt, besteht darin, dass die primitiven Keimzellen in der 
Nähe der Drüsenoberfläche bleiben, während das Innere der Drüse von 
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weit lockererem Gewebe ausgefüllt wird, als dies im entsprechenden Stadien 
beim Hoden der Fall ist (Figg. 2, 3, 4). Um diese Zeit wachsen die Sexaal- 
stränge von der Umiere in die Geschlechtsdrüse ein: das Gewebe im Innern 
der letzteren macht ihnen Platz, indem seine Elemente zu regelmässigen 
Hohlräomen auseinanderweichen und ein schwammiges Gewebe mit weiten 
Maschen bilden. Gleichzeitig schiebt sich das Epithel der Sexualstrange 
in der Weise vor, dass es die Wände der erwähnten Hohlräume allmählich 
yollständig auskleidet In diesem Stadium zeigt das Innere des Ovariums 
auf Querschnitten ein Bild wie es Fig. 2 und 3 wiedergiebt Die ver- 
schiedenen Hohlräume des schwammigen Gerüstes stehen unter einander in 
Verbindung, auf Querschnitten können sie aber natürlich durch Scheide- 
wände getrennt erscheinen. Diese Scheidewände verschwinden jedoch bald, 
die Hohlräume verschmelzen, und es bildet sich jetzt eine einheitliche weite 
Höhle, welche die Drüse in ihrer ganzen Länge durchzieht (Figg. 4 u. 15). 
Begrenzt wird diese Höhle vom Epithel der Sexualstränge, der IJrniere, 
aus diesem Epithel gehen später (s. unten) die äusseren Follikelhüllen der 
sich entwickelnden Eier hervor. 

Zur Zeit, wo die einzelnen Hohlräume verschmelzen (Fig. 4), beginnt 
die Bildung der Zellnester aus den primitiven Keimzellen; und zwar 
charakteristischer Weise aus denen, die in den tieferen Schichten, näher 
dem centralen Hohlräume, liegen. Der Frocess beginnt im einzelnen Falle 
damit, dass eine Keimzelle sich theilt, dann die Tochterzellen und später 
auch die jüngeren Zellgenerationen sich theilen. Das junge Zellnest bildet 
eine helle, kuglige Masse, in welcher eine Gruppe dicht gedrängter und iu 
gleichen Abständen vertheilter Kerne liegt, die sämmtlich von gleicher 
Form sind. Jeder Kern ist von einer kleinen Protoplasmahülle umgeben, 
welche eine zarte Zellgreuze zeigt (Fig. 6 a). Jeder Kern besteht aus einer 
feinen, sternförmigen Ghromatinmasse; diese liegt in der Mitte eines hellen 
Baomes, welcher in den jüngsten Zellnestem durch keine Membran begrenzt 
ist, aber zum Kern gehört, wie die späteren Veränderungen zeigen. Diese 
bestehen für den Kern des jungen Eies kurz gesagt darin, dass dessen 
Chromatinsubstanz sich ausdehnt und ein Netzwerk von auffallender Begel- 
mässigkeit bildet (Fig. 10). Dabei verliert die Masse der Chromatinsubstanz 
zunächst ihre symmetrische Form und schickt fadenförmige Fortsätze in 
den umgebenden hellen Baum. Diese Fortsätze vereinigen sich zu einem 
weitmaschigen Gerüst, von dessen Balken einige die Peripherie des Kernes 
erreichen, wo jetzt eine deutliche Kemmembran aufgetreten ist Der ge- 
schilderte Decentralisationsvorgang schreitet noch weiter fort, die ursprüng- 
liche Ghromatinmasse verliert ihre anfingliche compacte Form immer mehr 
und wandelt sich schliesslich in ein Kemgerüst um, weiches im Centrum 
wie an der Peripherie von gleicher Begelmässigkeit ist An den Knoten 



2^32 J. F. Gbmmill: 

des Netzwerkes finden sich rundliche, verschieden grosse Körper von Chro- 
matinsubstanz, die au der Innenfläche der Kemmembrau besonders zahl- 
reich und regelmässig sind, unterdessen hat das umgebende Protoplasma 
an Menge zugenonunen, an Durchsichtigkeit verloren und nach aussen eine 
deutliche Grenze erhalten, um seine Aussenfiache sind jetzt unverkenn- 
bare Follikelzellen gruppiert (Figg. 12, 13). 

Das sind die Veränderungen, welche die sich differenzierende Eizelle 
erfahrt Was geschieht nun währenddessen mit den übrigen Kernen des 
Zellnestes? Offenbar haben alle das Bestreben, sich zu Eiern umzuwandeln, 
denn sie treten sämmtlich in die ersten Differenzirungsstadien ein und selbst 
bis zu vorgerückteren Stadien gelangen weit mehr Kerne als sich schliess- 
lich Eier finden (Fig. 7 bei a). Mit den ersten Veränderungen in den 
Kernen sind die Mher erwähnten zarten Zellgrenzen, welche Fig. 6 zeigte, 
verschwunden, die einzelnen Zellgebiete sind verschmolzen, und das Proto- 
plasma des Nestes bildet jetzt eine einheitliche Masse, in der die rasch 
wachsenden und sich differenzirenden Kerne eingebettet sind. Die Ver- 
änderungen, welche jetzt eintreten, sind schwer zu verfolgen, und von den 
einzelnen Forschem, welche sich damit beschäftigt haben, sehr verschieden 
gedeutet worden. Goette (1) ist der Anschauung, dass eine echte Ver- 
schmelzung der Kerne stattfindet, und der schliesslich entstehende scheinbar 
einheitliche Eikem in Wirklichkeit eine zusammengesetzte Bildung ist. Hoff- 
mann (2) sagt einfach, dass ein Kern die anderen in der Differenzirung über- 
holt und zum Kern der Eizelle wird, während die übrigen eine Bückbildung 
erfahren, zu Follikelzellen werden und an der Bildung der „Granulosa'' sich 
betheiligen. Nussbaum (3) ist zu demselben Ergebniss gelangt, fügt aber 
hinzu, dass das junge Ei in einigen Fällen und Stadien zwei oder selbst 
drei Kerne oder Keimbläschen enthalten, und dieselbe Follikelhülle mehr 
als ein Ei umschliessen kann. Bataillon (5) vertritt die Ansicht Goette's 
in etwas modificirter Form. Nach ihm gewinnt bald ein Kern die Ober- 
hand und absorbirt die anderen: Bataillon sieht in dem Vorgang eine 
Verschmelzung, und zwar eine Verschmelzung von Elementen, die durch 
vorübergehende Theilung von einer und derselben primitiven Keimzelle ab- 
gespalten wurden, aber niemals voUkonmiene Selbständigkeit erlangten. 

Dieselbe Unklarheit, wie bei der Eibildung der Amphibien, herrscht 
bei der der Selachier [S. Born (4)]: Hier wurde Semper (6) durch seine 
Beobachtungen zu ähnlichen Ergebnissen geführt, wie Hoff mann bei den 
Amphibien, nämlich, dass aus einem Zellnest ein Element sich zum Ei 
umbildet, während die übrigen zu Follikelzellen werden. Balfour (7) da- 
gegen glaubt, dass die Follikelzellen der Sehiohier vom undifferenzirten 
Keimepithel der Umgebung stammen, die Elemente der Zellnester aber 
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entweder zu Eiern werden oder, wenn dies nicht angeht, zerfallen und als 
Nahrung dienen. 

Meine Beobachtungen an Pelobates haben mich überzeugt, dass die 
Vorgänge in ihrer G^ammtheit keine eindeutige Erkl&rung zulassen, viel- 
mehr das Schicksal der einzelnen Bestandtbeile eines Zellnestes in ver- 
schiedenen Fällen verschieden ist. In ihrem tiefsten Grunde sind natürlich 
die dabei wirksamen Ursachen unbekannt, ein offenbar wirksamer Factor 
ist jedoch der Baum, welcher in jedem einzelnen Falle für WachsÜium 
und Entwickelung zur Verfugung steht. Die folgende Beschreibung bezieht 
sich auf die ZeUnester von sehr jungen Ovarien, die eben erst das Stadium 
der Indifferenz überschritten haben. Alle Kerne eines derartigen Zellnestes 
treten in die ersten Stadien der Differenzirung ein, bis zu der späteren 
gelangen gewöhnlich nur eine geringe Anzahl, zuweilen aber doch noch 
vier bis fmf. In der Begel geht aus einem Zellnest nur ein Ei hervor, 
und zwar durch directe Entwickelung aus einem der Elemente des Zell- 
nestes. Von den übrigen Elementen bilden sich einige wieder zurück und 
betheiligen sich an der Bildung der „Granulosa'S der Best aber geht zu 
Grunde. Das Schicksal der einzelnen Elemente hängt davon ab, wie weit 
im einzelnen Falle die Differenzirung bis zu dem Augenblick fortgeschritten 
war, wo das zukünftige Ei dauernd zur Herrschaft gelangte: Die im Wett- 
lauf zurückgebliebenen Elemente können sich der untergeordneten Bolle 
von Granulosazellen anpassen, diejenigen aber, welche den Wettstreit länger 
ausgehalten haben und über bestimmte Grenzen der Differenzirung hinaus- 
gekommen sind, haben einen regelrechten „Kampf ums Dasein" zu be- 
stehen; sie müssen sich entweder zu Eiern entwickeln oder, wenn das nicht 
gelingt, zerfoUen und den siegreichen Zellen zur Nahrung dienen. Spuren 
von derartigen zerfallenden Kernen sind im Protoplasma, welches das junge 
Ei umgiebt, lange Zeit nachzuweisen: sie bilden hier helle Bäume, in denen 
ihr mehr oder weniger zerstörtes Kemgerüst sichtbar ist Zuerst verliert 
das Netzwerk seine scharfen Gontouren und seine Begelmässigkeit, dann 
verschwindet der helle Baum, und es bleiben nur zerstreute Knoten und 
Fadenreste zurück (Fig. 1 1). 

In nicht wenigen Fällen geht jedoch mehr als ein Ei aus einem Zell- 
nest hervor, und es ist nichts ungewöhnliches, wenn zwei, drei oder gar 
vier Eier auf diese Weise entstehen. In solchen Fällen ist offenbar mehr 
Baimi vorbanden: das Zellnest dehnt sich aus und verliert seine isolirte 
Form. Seine grössten und bestentwickelten Kerne erhalten jeder eine 
Protoplasmahülle und rücken weiter aus einander, während gleichzeitig von 
der Peripherie her ZeUen eindringen, die die einzelnen Kerne noch weiter 
von einander trennen und ihnen ihre Grannlosahülle liefern (Fig. 9). Diese 
letztgenannten Zellen bestehen zum Theil aus Elementen, die vom Zellnest 
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übrig gelflieben sind, zum Theil aas indifferenten Zellen des Keim- 
epithels. 

Die Schnitte, welche Zellnester zeigen, aus denen mehr als ein Ei 
hcTorgeht, sind gleichzeitig diejenigen, an welchen in der Umgebung die 
meisten Anzeichen eines Kampfes ums Dasein zwischen den Kernen sich 
beobachten lässt, der, wie früher beschrieben, zum Untergang der Einen 
und zum Ueberleben der Anderen fuhrt Derartige Vorgänge finden sich 
aber, wie oben erwähnt, besonders in sehr jungen Ovarien, in einem Sta- 
dium, wo der für die weibliche Geeohleohtsdrüse der Amphibien charakte- 
ristische Hohlraum noch sehr gross ist^ und die Drüse fast noch gar kein 
bindegewebiges Stroma enthält, Bedingungen, welche eine ungehinderte 
Ausdehnung gestatten, mithin secundär zur Differenzirung anregen 
(Figg. 8. 9). In älteren Drüsen, wo das bindegewebige Stroma zugenommen 
hat und der centrale Hohlraum nahezu verschwunden ist, findet inmier 
noch Eibildung aus Zellnestem statt, es fällt aber jetzt zweierlei auf: erstens 
ist die Zahl der Kerne in den Zellnestem gewöhnlich kleiner als in früheren 
Stadien, und zweitens gelangt das zukünftige Ei früh zur Herrschaft, wäh- 
rend die umgebenden Kerne sich nicht weiter differenziren und natur- 
gemäss die Bolle von Granuloeazellen übernehmen (Figg. 12, 18). 

Nach dieser Darstellung erscheint die Eibildung als eine vom Zufall 
abhängige Kette von Vorgängen. Ich bin jedoch überzeugt, dass die 
mannichfaltigen und einander oft widersprechenden Bilder, welche das 
Studium Ton Sohnittserien gewährt, ungezwungen zu obigen Schlüssen 
führen und kerne einfachere Erklärung zulassen. Dazu kommt, dass alle 
erwähnten Vorgänge bereits früher von verschiedenen Beobachtern be- 
schrieben worden sind: nur dass ünmer einem einzelnen Vorgang die aus- 
schliessliohe Bolle bei der Eibildung zugeschrieben wurde, während er in 
Wirklichkeit nur einen Einzelfall aus einer Beihe von MögUchkeiten darstellt. 

Nach meiner Aufbssung ist freier Baum und genügender Platz zur 
Ausdehnung mindestens ein wichtiges Symptom der unbekannten Ursachen, 
welche das Schicksal des Zellnestes bestimmen. Das steht durchaus im 
Einklang mit dem specifischen Bau des jungen Ovariums: denn während 
dieses einen weiten centralen Hohlraum besitzt und des Bindewebes sowohl 
in der Form einer Kapsel als in der eines Stroma fast vollkommen ent- 
behrt, besitzt ein Hoden von demselben Alter keinen centralen Hohlraum, 
dagegen ist er voll dichtgedrängter Zellen, besitzt eine ansehnliche, binde- 
gewebige Kapsel und ist von ebenfalls bindegewebigen Scheidewänden durch- 
zogen (Fig. 5). 

Besonders auffallend ist in diesem Zusammenhang der weite centrale 
HoUraum des jungen Eieistocks (Fig. 15). Wie Hoffmann hervorhebt, 
bildet er den frühesten Anhaltspunkt für die Bestimmung des Geschlechtes der 
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Drüse. Er wird begrenzt von Epithel Dieses stammt aus den von der 
ürniere her in die Geschlechtsdrüse einwachsenden Sexualstrangen, der Hohl- 
raum ist also homolog den Ausführangsg&ngen des jungen Hodens. Während 
aber das entsprechende Gebilde im Eierstock, wo es bald verschwindet, An- 
fangs einen weiten Hohlraum bildet, der die Drüse in ihrer ganzen Länge 
durchzieht, tritt es im Hoden, wo es bestehen bleibt, Anfangs in Form eines 
Systems von engen Kanälen auf (Figg. 14, 16). 



Die Entstehung der inneren Schicht des Follikels ist bereits beschrieben. 
Was die äussere Schicht betrifiRi, so kann ich die Angabe Hoffmann *s be- 
stätigen, dass sie von den Zellen gebildet wird, die den centralen Hohl- 
raum begrenzen und selbst wiederum von den Sexualstringen der TJmiere 
abstammen. Diese Zellen bilden Anfangs ein cubisches Epithel (Figg. 2, 
8| 4) mit runden oder ovalen Kernen, im weiteren Verlauf der Entwickelung 
werden sie jedgch abgeflacht, ihre Kerne nehmen Spindelform an, und das 
Epithel wandelt sich in eine ungemein dünne Zellschicht mit schlanken 
Kernen um. unterdessen springen die jungen, im Wachsthum begriffenen 
Eier mit ihrer Tunica granulosa in den Hohlraum vor: dabei schieben sie 
dessen Epithel vor sich her und umhüllen sich allmählich mit demselben 
(Figg. 12, 13). Zu beobachten ist auch, wie das Epithel sich zwischen die 
Eier schiebt, die in den oberflächlichen Schichten zur Entwickelung ge- 
langen; es ist aber bald vom Bindegewebe nicht mehr zu unterscheiden. 
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Srkl&nmg der Abbildangeii. 

(Tal X u. XL) 



Bucbstabenbezeiobnaiigen. 
a a ZeUnester in den venebiedenen Entwickelangsatadien, wie sie im Text be- 

Bcbiieben und. 
h s Epitbel des centralen Hoblraames bezw. seiner Tbeile. 
c a Epithel der Leibesböhle. 
fe a Follikelzellen (innere Scbicbt). 
«I a Mesenterium. 
ov a fertig düferensirtea EL 
pre a primitive Keimzellen. 
90 a Seznalstrange (ans der Umiere). 
vr a Vena revehens. 
wb a Wolfr scher Körper (ümiere). 



Sämmtliehe Zeichnungen stammen ron Pelobaies foscns, einem Annren, bei 
welchem das Geschlecht noch vor dem Verlnst des Schwanzes sich differeniirt. Pelo- 
bates seheint neh hierin ron der Mehrzahl der Annren zu unterscheiden. Vgl. Hoff- 
mann (2). 

Zwischen Grösse und allgemeinem Entwiekelangsiustand der Larren einerseits 
and dem Differenzirangqgrad der Geschlechtsdrfisen andererseits scheinen keine festen 
Beziehungen zn bestehen. 



TalX. 

Fig. 1. Qaerschnitt dareh einen jangen Hoden« zum Vergleich mit dem Entwicke- 
langsstadiom des Ovariams in Fig. 4. 

Die Figg. 1, 5 and 14 bilden eine Serie von Entwickelangsstadien des Hodens, die 
za vergleichen ist mit den übrigen von Ovarien genommenen Figuren. 

Figg« 2 und 8« Qoerschnitte durch einen jungen Eierstock. Die Schnitte zeigen 
die Bildung der Hohlräume im Innern der Drfise und deren Epithel, welches aus den 
Sexualstrftngen hervorgegangen ist 

Fig. 4. Querschnitt durch ein noch etwas älteres Ovarium. Beginnende Bildung 
von Zellnestem. Die einzelnen Hohlräume sind nahezu verschmolzen. 
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Fig» 5« Qaerscbnitt dorcb einen etwas älteren Hoden als in Fig. 1. 

Fig. 6. Qaerachnitt darch ein wenig älteres Ovariam als Fig. 4. Bei a ein 
typisches Janges Zellnesi Zwischen den einzelnen Kernen sind zarte Zellgrenzen vor- 
handen, die bei Glycerineinbettong sichtbar werden. 

Fig. 7. Qaerscbnitt durch denselben Eierstock wie Fig. 6. Bei a ein etwas 
älteres Zellnest, dessen Elemente in angleichen Differenzirongsstadien sich befinden. 

Fig. S» Ein etwas jüngeres Ovarium als das Torige. Bei a ein weit differenzirtes 
Zellnest mit mehreren Eiern. 

Flg. 9. Dasselbe Oyariam. Man sieht Zellnester in Terscbiedenen Differenzirangs- 
stadien and bei p Elemente eines ZeUnestes, die offenbar za Follikelzellen werden. 

Ta£ XL 

Fig. 10. Zeigt die verschiedenen Entwickelangsstadien, die ein einzelnes Element 
des Zellnestes bei seiner Differenzirung zum Ei dorobmacht. 

Fig« 11. Janges Ei. Bei r liegt in seinem Protoplasma ein zerfallender Kern, 
der im Begriff ist, resorbirt za werden. 

Flgg. 12 and 18. Querschnitte durch ältere Eierstocke. Die Bilder zeigen, wie 
das Epithel des centralen Hohlraames sich abflacht und zu einer äusseren FollikelhüUe 
f&r die am tiefsten gelegenen in den Hohlraum vorspringenden Eier wird. Bei Fig. 13 
ist der Hohlraum fast verschwunden, an seine Stelle treten die wachsenden Eier. 

Fig. 14. Querschnitt darch den Hoden einer Larve von demselben Alter wie 
die weibliche von der der Eierstock Fig. 12 stammt. 

Fig. 15. Die Eierstöcke Figg. 8 und 9 bei schwacher Vergrdsserung. 

Fig. 16. Der Hoden Fig. 14 bei schwacher Vergrösserung. 



Zur Lehre von dem Athmungsmechanismns beim Frosch, 

Von 
Dr. B. Gtaupp, 

PrlTMdoMnt und ProM«tor am TerffMehMid-aDAtomiMhen Inatltot sn Frtibnry I. Br. 



Vor Kurzem veröffenüicbte ich (12)^ eine Mittheilnng, in der ich 
meiner Ueberzeagung Ausdruck gab, dass die bisher angenommenen „Nasen- 
muskeln" des Frosches thatsachlich nicht vorhanden seien. Diese Erkenntniss 
legte natürlich die Frage nabe^ in welcher Weise dann die an jedem 
Frosche leicht zu beobachtenden Bewegungen der Nasenflügel zu Stande 
kamen. Die Versuche, die ich zur Beantwortung dieser Frage anstellte, 
führten mich zu Beobachtungen über den gesammten Respirationsmecha- 
nismus beim Frosche überhaupt. Die nach Abschluss dieser Beobachtungen 
vorgenonounene Durchsicht der litteratur ergab dann, wie das ja nicht 
anders zu erwarten war, dass nicht nur der Mechanismus im Ganzen, 
sondern auch in den meisten Einzelheiten bereits von verschiedenen Seiten 
beobachtet und genau beschrieben worden ist Wenn ich mir trotzdem 
erlaube, meine eigenen Befunde hier in extenso zu veröffentlichen, so ge- 
schieht es einmal, weil ich meine Beobachtungen in der Hauptsache an- 
stellte, bevor mir irgend eine der früheren Arbeiten bekannt war, und ich 
somit eine Bestätigung früherer Angaben geben kann, die vielleicht nicht 
unerwünscht ist» da doch hin und wieder noch Zweifel an der Richtigkeit 
der bisherigen Auffassung geäussert werden, dann aber, weil ich in einigen 
Punkten die bisherigen Beobachtungen ergänzen, ja, einige nicht unwichtige 
Thatsachen als ganz neu den Resultaten der bisherigen Forschung bei- 
fügen kann. 

So glaube ich also auch dem in der Frage Bewanderten einiges Neue 
zu bringen; andererseits ist, da die bisherige Litteratur sich fast ausschliess- 

* Die Ziffern hinter Anioreniiainen beziehen sich anf das am Schlosse befindliche 
LitteratorverzeichnisB. 
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lieh in physiologischen Zeitschriften zerstreut findet, eine Wiederholung 
bekannter Thatsachen nnd ein kurzes Eingehen auf die historische Ent- 
Wickelung der Frage in einem Blatte mit wesentlich anatomischem Leser- 
kreis wohl gestattet. 

I. Historischer Ueberbliek.^ 

Nachdem schon Swammerdam (29), Malpighi (20),* Morgagni (25), 
Laurenti (19) die auffallende Thatsache, dass die Lungen des Frosches 
nach Eröffnung des Thorax nicht zusammenfallen, vielmehr weiter aus- 
gedehnt werden können, bemerkt und in der Hauptsache richtig auf den 
eigenthümlichen Athemmechanismus des Thieres zurückgeführt hatten, gab 
vor 100 Jahren (1794) Townson (80) zum ersten Male eine genaue Be- 
schreibung und Zergliederung dieses Mechanismus, und stellte bereits die 
wichtigsten Momente fest: die zweierlei Arten von Eehlbewegungen, von 
denen nur die starken mit Nasenschluss und Eehlkopföffnung verbunden 
seien, die Betheiligung der Bauchmuskeln an der Exspiration, die ün&hig- 
keit des Frosches, bei geöffnetem Maule zu athmen, kurzum, er begründete 
die Aufihssung, dass wir es hier mit einem Mechanismus zu thun haben, 
bei dem die Luft durch die Gompression der Mundrachenhöhle bei ge- 
schlossenen Nasenlöchern, nach Art eines Schluckmechanismus, in die Lungen 
gepresst werde. In seinen Le9ons gab dann Guvier (6) eine Darstellung 
des Bespirationsmechanismus auch beim Frosche, die sich ganz den Townson- 
schen Vorstellungen anschliesst Der Versuch Harens (13, 1842), den 
Bespirationsmechanismus auch bei den Fröschen nach dem für die höheren 
Wirbelthiere gültigen Schema, als Säugpumpen-Mechanismus (im Gegen- 
satz zu dem bisher angenommenen Druckpumpen-Mechanismus) zu er- 
klären und die Bewegungen des Zungenbeins und des Stemums lediglich 
als Brusthöblen-erweiternde und -verengernde Ejrafbe in Anspruch zu nehmen, 
ist dann 1845 von Panizza (26) in scharfsinniger und ausfahrlicher, un- 
zweideutiger Weise zurückgewiesen worden. Panizza begründete aufs Neue 
die Lehre von dem Druckpumpen-Mechanismus bei den Fröschen, d. h. von 
dem Verschlucken der Luft bei geschlossenen Nasenlöchern.' Ihm folgte 

^ Eine ^naae ZnBammensteUaDg der Litteratur findet sich bei Heinemann 
(14) und H. Newell Martin (22) (Letzterer berücksichtigt die ganze Litteratur bis 
1878). Nach den beiden genannten Aatoreu referire ich über die Litteratur, die mir 
nieht selbst zogänglich war (im Litteraturverzeichniss durch einen * kenutlioh gemacht). 

' Beweisend sind vor Allem folgende Thatsachen: 1. Trotz krampfhafter Athem- 
anstrengnngen füllen sich die Langen nnr sehr wenig mit Luft, wenn man die Ränder 
der Nasenlöcher zerstört. 2. Dasselbe ist der Fall, wenn die Trommelfelle zerstört 
sind. Dagegen füllen sich die Langen schon nach wenigen Athembewegongen wieder 
mit Laft, wenn man die Trommelhöhlen wieder mit den Fingern verschliesst. 3. Aach 
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Heinemann (14) 1861 mit einer ebenfalls sehr ausgezeichnet gründlichen 
experimentellen Untersuchung, die dieselbe Auffassung ergab, aber einige 
£inzelpunkte besonders behandelt«, unter Anderem auch den Einfluss des 
N. vagus auf die Bespiration. — Seitdem sind Bedenken gegen diese Auf- 
fassung nicht wieder erhoben, und nur einige Specialpunkte noch besonders 
behandelt worden. Von anatomischer Seite wurde die Frage bearbeitet 
durch J. G. Fischer 1864 (9), dessen Arbeit, wie es scheint, den Physio- 
logen nicht bekannt geworden ist Von Letzteren haben sich an dem 
weiteren Ausbau betheiligt: Milne-Edwards (24), P. Bert (1), Heine- 
mann (15, 16), R Newell Martin (22) und neuerdings (1881) N. We- 
denskii (32). Eine Tolle Einigung über alle Fragen, besonders über das 
zeitliche Yerhältniss der einzelnen Phasen des Actes zu einander, ist noch 
nicht gewonnen; dies liegt einerseits wohl daran, dass, wie Wedenskii 
hervorhob, in der That Verschiedenheiten im Typus vorkommen (auch bei 
demselben Thiere), andererseits in der Schwierigkeit der Zerlegung des 
ganzen Actes in seine sich sehr rasch folgenden Momente. 

Hier wäre ein geeignetes Object für die Verwendung der Moment- 
photo grap hie gegeben. 

II. Jetziger Stand der Frage and eigene Beobachtangen. 

Nach dem jetzigen Stand der Frage ist soviel sicher begründet: 
Alle Bespirationsbewegungeu des Frosches vollziehen sich bei fest ge- 
schlossenem Maule; die Luft streicht nur durch die Nasenlöcher hin und 
zurück. Zwei Arten von Bewegungen, die im Dienst der Respiration stehen, 
sind zu unterscheiden: 1. Die leichten oberflächlichen Schwankungen der 
Kehle, die sich bei geschlossenem Aditus laryngis vollziehen und nur 
von einem leichten Schwanken an den in der Hauptsache geschlossenen 
Nasenlöchern begleitet sind — „oscillirende Kehlbewegungen". Sie schaffen, 
soviel ist ganz klar, keine Luft in die Lungen, stehen also zur „Lungen- 
respiration" in keiner directen Beziehung, vollziehen sich vielmehr in den 
Pausen zwischen den eigentlichen Respirationsbewegungen, und zwar während 
die Lungen sich in gefülltem Zustand befinden (die Respirationspausen 



die interessaDte Erscheinang, dass Frösche, denen der Aditus laryngis verschlossen ist, 
sich durch krampfhafte Athemanstrengnngen den Darm ' voll Luft pumpen, spricht 
dafür. — Das Cardinalexperiment von Haro ist folgendes: Frösche, denen man die 
Haut der Kehloi die Muskeln des Mundhöhlenbodens und die Schleimhaut zerstört hat, 
und bei denen die Zunge durch den zerstörten Mundhöhlenhoden heraushängt, schaffen 
durch verstärkte und vermehrte Bewegungen des Zungenbeinknorpels immer noch ein 
gewisses Quantum Luft in die Lunge, wenn auch lange nicht mehr so viel wie vorher. 
— Das Experiment ist von Panizza bestätigt. 

ArehiT f. A. «.Fb. 1896 Anat Abthlg. 16 
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treten im InspiratioDszustand der Lungen ein). 2. Eigentliche Athem- 
bewegungen, die von Zeit zu Zeit (in unregelmässigen, von sehr verschie- 
denen Factoren abhängigen, Intervallen) die einförmige Reihe der oscilli- 
renden Bewegungen unterbrechen. Sie sind in drei ganz verschiedene 
Phasen zu zerlegen (die sich zeitlich allerdings in sehr verschiedener 
Weise folgen, ja selbst gegenseitig in ihrem Effect vernichten können, wie 
die schönen Untersuchungen von N. Wedenskii zeigen); ich will diese 
Phasen als Aspiration, Exspiration, Inspiration unterscheiden. 
a) Aspiration von Luft durch die geöffneten Nasenlöcher in die Mund- 
rachenhöhle, durch Erweiterung der Letzteren bei geschlossenem Aditus 
laryngis, b) Exspiration aus den Lungen in diese erweiterte Mundhöhle 
hinein, bei geöffnetem Aditus laryngis, hauptsächlich durch Gontraction der 
Bauchmuskeln, c) Unmittelbar auf die Exspiration folgende Inspiration 
der nunmehr in der Mundrachenhöhle befindlichen Luft in die Lungen, 
durch Verengerung der Mnndrachenhöhle bei geschlossenen Nasenlöchern 
und geöffnetem Aditus laryngis. — Der gewöhnliche Rhythmus ist: Pause 
mit oscillirenden Bewegungen. — Aspiration durch Erweiterung der 
Mundhöhle; am Ende derselben Exspiration und dann blitzschnell folgende 
Inspiration. — Pause u. s. w. 

Ich lasse nunmehr meine eigenen Beobachtungen, die sich auf die 
eigentlichen Athembewegungeu ^ beziehen, folgen und füge die Be- 
sprechung der Litteraturangaben gleich den einzelnen Punkten bei. 



^ Die Bedentnng der oscillatorischen Eehlschwankungen, diese seit 
Martin-St.-Ange (23) viel ventilirte Frage, ist in jüngster Zeit darch sehr interessante 
Beobachtungen von Marcacci (21) dahin aufgeklärt worden, dass darch die Mand- 
höhlenschleimhant ein Qasanstaosch stattfindet, der wichtiger ist, als die durch die 
Haut geleistete Athmong. Bestätigt wird diese wichtige Angabe darch das Ergebniss 
yon Camerano (5), dass bei Spelerpes foscas und Salamandrina perspiciUata, die zu 
den seit einigen Jahren bekannten „langenlosen" Amphibien gehören, die Lnngen- 
athmang durch die Mnndhöhlenathmnng ersetzt ist (die betreffenden Thiere zeigen 
sehr lebhafte Eehlschwankungen), und dass die Hautathraung daneben keine wesent- 
liche Bedeutung besitzt. Unter diesem Gesiohtsponkt wird dann auch das Vorhanden- 
sein der Kehlschwankungen bei Sauriern, Schildkröten, Krokodilen sowie bei Vögeln 
verständlich, und damit eine von Heinemann (16), dem wir besonders zahlreiche 
Beobachtungen über diesen Punkt verdanken, früher geäusserte Vermuthung bestätigt. 
— Uebrigens scheint mir, dass diese Bewegungen auch als rein mechanisch „venu- 
lirende*' von Werth sein müssen. Denn da der Athmungsmechanismus des Frosches 
es mit sich bringt (was übrigens von P. Bert und Martin auch direct gezeigt worden 
ist), dass der Frosch bei der „Inspiration" ein Gemisch von dreierlei Luftarten: 1. der 
fortwährend in der Mundhöhle befindlichen, 2. der soeben erst aus den Lungen 
ezspirirten, und 3. der in die Mundhöhle aspirirten Luft in die Lungen herunter- 
schluckt, so wird eine fortwährende Verbesserung des Quantum Nr. 1 durch jene 
osciUatorischen Bewegungen auch der Qualität des ganzen Gemisches zu Gute kommen. 
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1. Zeitpankt der Exspiration. Eine Bestätigung der Thatsaohe, 
dass im ersten Augenblick der Eehlkopfoffnung zunächst die Exspiration 
erfolgt, ergab folgende Beobachtung. Ich hatte dem Frosch den Kopf durch 
die in's Maul gesteckte Scheere dicht hinter den Augen quer abgeschnitten.^ 
Beim Abspülen des Blutes war Wasser in dem hinteren Theil der Bachen- 
höhle stehen geblieben. In diesem stiegen, als sich der Aditus 
laryngis öffne te^ Luftblasen auf. Dies hörte bald auf; die Athem- 
bewegungen vollzogen sich zwar regelmässig, mit Oeffnung des Aditus 
laryngis, aber Luftblasen drangen aus den Lungen nicht mehr hervor, da 
Letztere offenbar schon durch die ersten Exspirationsbewegungen entleert 
waren, und die Inspirationsbewegungen wegen des offenen Maules und der 
vor dem Aditus laryngis befindlichen Flüssigkeitsschicht keine neue Luft in 
die Lungen schaffen konnten. Darauf füllte ich künstlich die Lungen mit 
Luft durch einen in den Aditus laryngis eingeführten Tubulus: aufs Neue 
Aufsteigen von Luftblasen im Augenblick der Eehlkopfoffnung. 

Dieses Besultat^ dass die Exspiration unmittelbar der Inspiration voran- 
geht und von kurzer Dauer ist, haben alle anderen üntersucher auch gehabt, 
ausser Burdon Sanderson (27), dessen gegentheüige Ansicht von Martin 
zurückgewiesen wurde. Die obige Beobachtung bestätigt durchaus die von 
Fanizza, der bei Beginn der Eehlkopföflhxmg eine leichte Feder durch 
die ausgestossene Luft fortgeblasen sah. 

2. Muskelmechanismus bei der Erweiterung und Verengerung 
der Mundrachenhöhle.^ Am decapitirten Frosche beobachtet man bei 
dem gewöhnlichen Athemtypus als erstes Zeichen des beginnenden Bespi- 
rationsactes ein Herabsteigen des Bodens der Mund- und Bachenhöhle, be- 
sonders in seinem hinteren Abschnitt, der den Eehlkopf enthält (Dieser 
Bewegung entspricht die schon äusserlich sichtbare Eehlvorwölbung.) Am 
Schlüsse dieses Heruntertretens öffnet sich der Aditus laryngis, die Luft 
strömt aus den Lungen aus, und gleich darauf wird der ganze Mund- 
höhlenboden mit dem weit geöffiieten Eehlkopf rasch nach vom geführt 



^ Decapitirt man den Frosch dicht hinter den Augen, so kann man in günstigen 
Fällen an dem stehen gebliebeDen Mundböhlenboden die Bespirationsbewegungen lange 
und gut beobachten. Die Lage des Schnittes und accidentelle Verhältnisse, so die 
Lebhaftigkeit der Athembawegungen vor der Diicapitation, die wieder unter Anderem 
von der Temperatur sehr abhängig ist, spielen natürlich hier mit. Was die Lage 
des Schnittes anlangt, so ist die Verletzung des dritten Trigeminusastee besonders 
zu vermeiden, wie gleich zu zeigen sein wird. 

' Ich mochte bemerken, dass ich hier nur die direct betheiligten Muskeln be- 
handeln wiU, die accessorischen Bewegungen (Hebung des Kopfes bei der Aspiration, 
Einziehen der Augen zum Zweck energischer Verengerung der Mundhöhle u. a.) aber 
übergehe. 

16« 
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und gehoben. Es ist das die Bewegung, durch welche bei geschlossener 
Mundhöhle die Luft in die Lungen geschafft wird. Der Kehlkopf wird dabei 
geradezu der Luft entgegengefahrt, er schöpft, wenn ich mich so ausdrücken 
darf, die Luft auf. — 

Von dem Muskelmechanismus war Eins sofort zu constatiren, was 
ich bei allen anderen Beobachtern vermisst habe: dass nämlich im 
Augenblick jeder Hebung des Mundhöhlenbodens sich die Kau- 
muskeln energisch contrahirten. Ich komme darauf zurück. 

Um den Antheil der übrigen Muskeln festzustellen, praeparirte ich die 
Eehlenhaut herunter. Dabei zeigte sich, dass, wie zu erwarten, der M. 
submaxillaris und M. subhyoideus sich, bei der Hebung des Mund- 
höhlenbodens mit contrahirten. Das Episternum machte die Bewegungen 
der Kehle mit. Ich hatte von vornherein die Vorstellung, dass der Sub- 
hyoideus und Submaxillaris eine Hauptrolle bei der Hebung spielen müssten; 
diese erwies sich aber sds irrig: als ich beide in der Baphe durchtrennt 
hatte, wurde doch nach wie vor mit derselben Intensität der Mundhöhleu- 
boden gehoben. — Der M. submentalis, dessen Contractionen nun sicht- 
bar waren, wurde ebenfalls durchschnitten — ohne merkbaren Einfluss. 
Es mussten also Zungenbeinmuskeln sein, die vor Allen die Hebung 
bewirkten, und dies war um so verständlicher, als ja die Senkung des 
Mundhöhlenbodens, wie leicht zu constatiren, durch die Contractionen des 
Sternohyoideus und Omohyoideus zu Stande kamen. Thatsächlich 
contrahirten sich die Oeniohyoidei lebhaft. Aber auch nachdem diese 
durchschnitten waren, nahmen die Bewegungen nicht an Intensität ab, 
vielmehr zeigte sich, dass auch durch vereinte (Üontraction des Hy oglossus 
und Genioglossus ein kräftiges Heben des Mundhöhlenbodens zu Stande 
kam. So schnitt ich den schliesslich als letzten Muskel am Mundhöhlen- 
boden den Hyoglossus durch, um bald zu constatiren, dass auch jetzt 
noch nach jeder Senkung der hinteren Fartieen des Bachenbodens eine 
sehr beträchtliche Hebung und Vorwärtsbewegung des Bachenbodens im 
Bereich des Zungenbeinknorpels erfolgte. Es blieb nun nur die Möglich- 
keit, dass die an der Cartilago hyoidea angreifenden Mm. petrohyoidei 
die Schluckbewegung noch unterhielten. Und dies erwies sich als durchaus 
richtig. Als ich die genannten Muskeln von aussen freilegte, Hessen sich 
ihre Contractionen deutlich constatiren, und als deren Effect das Vor- und 
Aufwärtsgehen des Zungenbeinknorpels mit dem an ihm befestigten 
Kehlkopf. — 

An anderen Thieren wurden diese Resultate über die Muskelwirkungen 
durch directe Reizung controlirt. 

Unipolare Reizung des Hypoglossusstammes ergab sehr kräftige 
Senkung des Unterkiefers (Geniohyoideus), Zurücktreten und Senkung 



ZUB LeH££ von dem ATHMTTNaSMBCHANlSMUS BEIM FbOSOH. 245 

des Zungenbeinknorpels und Vorrücken des Schultergurtels, mit starker 
Erweiterung der Mundrachenhöhle (Sternohyoideus und Omohyoideus). 
Da in diesem Palle von den drei miteinander durch die genannten Muskeln 
verbundenen Scelettheilen, Unterkiefer, Zungenbeinknorpel, Schultergürtel, 
der Schultergürtel der relativ festeste Theil war, so ist es klar, dass die 
Contraction des Geniohjoideus den Kiefer senkte, aber nicht den Zungen- 
beinknorpel nach vorn zog. Die Schaffung des Punctum fixum für den 
Geniohyoideus am Unterkiefer, die vor Allem Aufgabe der Kaumuskeln ist, 
wird nachher zu besprechen sein. 

Unipolare Reizung des Sternohyoideus am curarisirten Frosche ergab 
Senkung und Zurücktreten des Zungenbeinknorpels, ebenso wie die des 
Omohyoideus; Reizung des Geniohyoideus: Vorrücken des Zungen- 
beinknorpels und Senkung des Unterkiefers. 

Reizung des M. petrohyoideus anterior ergiebt kraftige Hebung 
der Platte des Zungenbeinknorpels und damit des ganzen Mundhöhlenbodens 
in diesem Bezirk, also starke Verengerung der Rachenhöhje; Reizung der 
Mm. petrohyoidei posteriores: Vorgehen und Hebung des Zungen- 
beinknorpels. Uebrigens habe ich bei anderen Fröschen bei der spontanen 
Hebung des Mundhöhlenbodens oft den vorderen Rand des M. petrohyoideus 
anterior von der Mundhöhle aus als scharfe Falte der Schleimhaut vor- 
springen sehen. (Mit der Innenfläche des Petrohyoideus anterior ist die 
Schleimhaut fest verwachsen.) Es ist mir danach keine Frage, dass die 
Mm. petrohyoidei, und zwar sowohl der anterior wie die posteriores, die 
wichtigsten Verengerer der Mundrachenhöhle, also die wichtigsten Inspi- 
rationsmuskeln sind. 

Was den Submaxillaris und Subhyoideus betrifft, so kann man 
dieselben, wie bemerkt, ruhig durchschneiden, ohne die Schluckbewegung 
irgendwie verringert zu sehen. Ihre Bedeutung scheint mir besonders darin 
zu liegen, dass sie die längsverlaufenden Muskeln (Geniohyoideus, Genio- 
glossus) zusammenhalten und dem Mundhöhlenboden Resistenz verleihen. 
Dies können sie auch besonders dadurch, dass sie das Epistemum, das sich 
über ihre dorsale Fläche eine ganze Strecke weit am Mundhöhlenboden 
vorschiebt, und dessen knöcherner Stiel hinten beweglich am Epicoracoid- 
knorpel befestigt ist, heben und gegen den Mundhöhlenboden drücken, wo- 
durch offenbar die Festigkeit desselben erheblich verstärkt wird. 

Diese Beobachtungen hatten also ergeben, dass der M. sternohyoi- 
deus und omohyoideus das Herab- und Zurückziehen des Zungenbein- 
knorpels bewirken, wodurch die Mundhöhle erweitert wird. Dabei erfüllen 
sie aber zugleich, worauf von mehreren Seiten bereits hingewiesen worden 
ist, noch eine andere Function, indem sie nämlich vermittelst des rückwärts 
bewegten Hyoidknorpels die Lungen comprimiren, so dass im Augenblick 



246 E. Gaupp: 

der Keblkopföffnung das Entweichen der Luft begünstigt wird. Hält man 
also an den drei Phasen fest-, in die ich oben den ganzen Bespirationsact 
zerlegte (Aspiration, Exspiration, Inspiration), so sind die Stemohyoidei und 
Omohyoidei: 1. Aspiratoren (durch Erweiterung der Mundhöhle), 2. Exspira- 
toren (durch Compression der Lungen vermittelst des Hyoidknorpels). 

Als wichtigste Heber des Mundhöhlenbodens, also als Inspiratt)ren, 
fungiren die Mm. petrohyoidei; sie unterhalten die Schluckbewegung 
noch, wenn die anderen Muskeln zerstört sind, und auch, wenn man dem 
Frosch den ganzen vorderen Theil des Unterkiefers wegschneidet (s. unten). 
Die Mm. submaxillaris, subhyoideus, submentalis, geniohyoi- 
deus, genioglossus und hyoglossus wirken unterstützend, indem sie 
theils den Mundhöhlenboden heben, theils den Zungenbeinknorpel nach vom 
und aufwärts ziehen. Speciell auf den M. submentalis komme ich noch 
zu sprechen. 

Dass die Haupt- Exspiratoren die Bauchmuskeln, und zwar be- 
sonders die Mm. transversi mit ihren vorderen Portionen sind, die die Lungen 
geradezu umgreifen, bedarf keines Beweises. 

Etwas näher sei hier noch auf die specielle Wirkung der Petro- 
hyoidei eingegangen, die ich als die wichtigsten Inspiratoren bezeichnete. 
Der hintere Theil des Rachenbodens, in dem sich, zwischen den beiden 
Proc. tliyreoidei des Zungenbeinknorpels befestigt, der Aditus ad laryngem 
befindet, stellt den „Pumpenkolben" dar, der durch Contraction des Sterno- 
und Omo-hyoideus nach rück- und abwärts gezogen wird. Wie später noch 
besonders zu zeigen sein wird, bewegt sich dabei der Zungenbeinknorpel 
nicht nur in totoy sondern er erleidet auch, abgesehen von einer Formver- 
änderung, eine Drehung derart, dass die Platte stärker gesenkt wird als 
die Proc. thyreoidei. Am Seitenrande dieser Platte nun greift der Petro- 
hyoideus anterior an — seine Contraction wird also dieselbe wieder 
heben. Die Petrohyoidei posteriores dagegen verlaufen von ihrem 
ürsprungsort, der ünterfläche der Grista parotica, schräg nach hinten und 
abwärts, um an dem Proc. thyreoideus anzusetzen, ja, einige Fasern des 
Petrohyoideus posterior HI greifen auf den Kehlkopf selbst über.^ So wird 
also durch die Contraction der Petrohyoidei posteriores jener „Pumpenkolben", 
in dem sich der Aditus ad laryngem befindet, kräftig und rasch nach auf- 
wärts, besonders aber nach vorn geführt. Und diese bedeutende Ortsver- 
änderung, die der Kehlkopf durchmacht, wird für die Inspiration ganz be- 
sonders wichtig. Ich habe oben den Ausdruck gebraucht, dass bei der 
Inspiration der geöffnete Kehlkopf der Luft entgegengeführt werde, diese 
geradezu „schöpfe". Der Ausdruck scheint mir in der That der Erscheinung 



Vergl. Wiedereheim im III. Theile von Ecker, A. d. Fr. 
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sehr gut gerecht zu werden. Natürlich wird dieses „Schöpfen" dann ganz 
besonders ergiebig sein, wenn gleichzeitig die Luft durch Hebung des Mund- 
höhlenbodens bei geschlossenen Nasenlöchern comprimirt wird, — sie kann 
dann nur in den Kehlkopf ausweichen — , aber dass auch ohne diese Bei- 
hülfe immer noch Luft, wenn auch nicht in so reichlicher Menge, auf- 
geschöpft werden kann, lehrt das sehr interessante, von Haro zuerst an- 
gegebene und von Panizza bestätigte Experiment, dass bei Fröschen, denen 
man die Haut der Kehle, die Muskeln des Mundhöhlenbodens und die 
Schleimhaut zerstört hat, und bei denen die Zunge durch den zerstörten 
Mundhöhlenboden heraushängt, die nun vermehrten und verstärkten Be- 
wegungen des Zungenbeinknorpels immer noch ein gewisses Quantum Luft 
in die Lunge schaffen, wenn auch lange nicht mehr so viel wie. vorher. 

Die früheren Autoreu, von denen schon Townson» successive Durch- 
schneidungen der Muskeln vornahm, sind in Betreff des Muskelmechanismus 
bei den bisher behandelten Athembewegungen in den meisten Punkten zu 
denselben Resultaten gelangt Für die Senkung und Retraction des 
Hyoidknorpels werden wohl von allen Autoren die Mm. stemohyoidei und 
omohyoidei in Anspruch genommen.^ Ebenso wurde, wie erwähnt, eine 
gewisse eispiratorische Function derselben bereits mehrfach zugegeben; 
die Anschauung Haro's (13) dagegen, dass der Stemohyoideus bei seiner 
Gontracüon das Stemum gegen die Lungen drücke und so eine sehr be- 
deutende eispiratorische Rolle spiele, ist von Panizza, dem sich Heine- 
mann (14) und Martin (22) anschlössen, zurückgewiesen worden. Auch 
ich selbst habe niemals bei den Exspirationsbewegungen eine nennenswerthe 
Einwärtsbewegung des Stemum wahrgenommen. Auch für die Hebung 
und Vorwärtsbewegung des Mund- und Rachenbodens sind meine 
eigenen Resultate nur eine Bestätigung dessen, was Townson und Panizza 
bereits angegeben haben: dass nämlich bei diesen Bewegungen die Mm. sub- 
maxillares (mylohyoidei), geniohyoidei, genioglossus und petrohyoidei be- 
theiligt sind. Und zwar war mir ganz besonders erfreulich, dass die Petro- 
hyoidei („Temporo-hyoidei" Panizza; „Stylo-hyoidei" Townson, — die 
Schilderung des Letzteren ist nicht ganz correct) von beiden genannten Au- 
toren als die wichtigsten Yerengerer der Mundhöhle angesprochen werden. 

In einigen Punkten abweichende Angaben über die Muskelwirkungen 
macht N. Wedenskii (32), der die eigentlich respiratorischen Bewegungen 
des Frosches — die „oscillatorischen" streicht er überhaupt ganz aus der 
Reihe der Athembewegungen — noch in „einpumpende", „entleerende", 



^ Bei Panizza steht offenbar an dieser Stelle (26, S. 288) ein Druckfehler, 
indem es in dem Satze: „car, si l'on conpe ces mnscles, le sonl^vement de Tos hyoüde 
ne s'opöre plus . , .*' statt „le soalevement": „l'abaissement" heissen mos«. 
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ventilirende^ unterscheidet. Für den Moskelmechanismus bei den ent- 
leerenden und ventilirenden Respirationen speciell wird angegeben: 
„Die active Erweiterung der Mundhöhle geschieht nur im Beginne der Con- 
traction der Mm. petrohyoid. post. (diese Muskeln bewegen die Larynx 
ruck- und aufwärts). Die Zusammenziehung dieser Muskeln beginnt merk- 
lich früher, als die der Petrohyoid. ant. und anderer an der Contraction der 
Mundhöhle theilnehmenden Muskeln (Geniohyoidei, Submaxillaris und (?) 
Submentalis)" — und daneben für die einpumpende Bewegung: „Die 
active energische Erweiterung der Mundhöhle bewirken Mm. Steriio- und 
Omo-hyoid. und Genioglossi.** Dass die Genioglossi die Mundhöhle erweitern 
Süllen, ist schwer denkbar, und auch der Angabe über die Petrohyoidei 
posteriores kann ich nicht beistimmen. Die Petrohyoidei posteriores bewegen 
die LarjTix nicht rück- und aufwärts, sondern im Gegentheil, vor- und 
aufwärts, wie schon aus ihrem Verlaufe, der von vorn und oben nach hinten 
und unten gerichtet ist, hervorgeht. Bei ihrer Reizung habe ich auch 
immer Vorrücken des Zungenbeinknorpels gesehen. Wenn sie sich also 
wirklich im Augenblick der Mundhöhlen-Erweiterung mit contrahiren 
(was mir bisher nicht gelang zu beobachten), so wäre nur eine Erklärung 
möglich: dass nämlich, wenn die Erweiterung der Mundhöhle nicht zu gross 
werden soll, die Petrohyoidei posteriores sich schon mit den Sternohyoidei 
und Omohyoidei contrahiren (ohne diese ist die Erweiterung der Mundhöhle 
wohl nicht denkbar), um das Zurücktreten des Zungenbeinknorpels in Mo 
zu beschränken oder ganz zu verhindern. Die resultirende Bewegung des 
Zungenbeinknorpels würde dann (abgesehen von seiner Gestaltveranderung) 
wesentlich in einer Drehbewegung bestehen, deren Axe quer durch die 
Proc. thyreoidei geht (s. unten). In demselben Sinne würde sich die Angabe 
Wedenskii's für die „einpumpenden** Bewegungen erklären: „Die Zu- 
sammenziehung der Petrohyoid. post. beginnt hier, nachdem die Expansion 
der Mundhöhle schon beendet ist, und geschieht fast gleichzeitig mit der 
Contraction der Mundhöhle." Da es sich hier um eine starke Ausdehnung 
der Mundhöhle handelt, um eine grosse Ansammlung von nachträglich zu 
inspirirender Luft, so würde das Unterbleiben der antagonistischen Con- 



* Als „einpumpende** Bewegungen werden die bezeichnet, bei denen die 
Exspiration vor der Inspiration unterbleibt, weil die Kehlkopföffnung erst statt- 
findet, wenn bereits die Vereogerung der Mundhöhle und der Nasenschluss begonnen 
hat. (Flankencontraction tritt ein, ist aber unter diesen Umständen wirkungslos.) Die 
„entleerenden" Bewegungen sind charakterisirt durch wiederholte Exspiration mit 
Unterdrückung der Inspiration. (Verfrühter Kehlkopfschluss nach der Exspi- 
ration, so dass die folgende Kehlverengerung keine Lutlb in die Lungen treiben kann.) 
Die „ventilirenden" Bewegungen sind die, welche nach dem gewöhnlichen Typus 
erfolgen. 
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traction der Petrohyoidei posteriores während der Contractiou der Sterno- 
und Omo-hyoidei diesen die volle Ausnutzung ihrer bewegenden Kräfte 
gestatten. 

Jedenfalls muss ich daran festhalten, dass die Petrohyoidei posteriores 
in der Hauptsache Antagonisten der Sterno- und Omo-hyoidei, und die 
wichtigsten Inspirationsmuskeln sind. 

3. Schluss der Kiefer, Verschluss und üeffnung-der Nasen- 
loch e r. Die Frage, wie der Verschluss der Nasenlöcher bei der Schluckbewegung 
und ihre nachträgliche Oeffnung zu Stande kommen, ist bisher noch nicht 
genauer behandelt worden, da wohl alle Autoren annahmen, dass die Nasen- 
öflFnungen unter der Herrschaft besonderer Muskeln stehen. Nachdem ich 
diese Ansicht als irrig erkannt hatte, musste sich jene Frage als ganz be- 
sonders interessant erheben. Sie soll im Nachfolgenden behandelt werden. 
Vorausgeschickt sei aber, dass in Betreff des Schlusses schon Dugös eine 
Ansicht geäussert hat, indem er von dem M. submentalis angiebt: „rapproche 
les bords infSrieurs des deux os dentaires, releve leur extremit6 interne et 
par suite les os intermaxillaires; ferme ainsi les narines". — Es wird sich 
nun zunächst darum handeln, diese Abhängigkeit der Nasenöffnungen vom 
Unterkiefer zu begründen. 

Von einer Thatsache kann man sich an jedem Frosch leicht über- 
zeugen: dass nämlich die Zwischenkiefergegend desselben sehr beweglich ist, 
und dass schon ein leichter Druck gegen die Schnauzenspitze von unten 
her genügt, um einen festen Verschluss der äusseren Nasenöffnungen her- 
beizuführen. In der That sieht man auch bei jeder normalen, spontanen 
Schliessbewegung der Nasenlöcher die Zwischenkiefergegend eine Schwankung 
nach aufwärts ausführen. Dass diese aber durch den Unterkiefer her- 
beigeführt wird, davon kann man sich sehr leicht überzeugen durch eine 
Thatsache, die ich kürzlich schon (12) erwähnte. Es hört nämlich bei 
Thieren, deren Nasenflügel soeben noch in lebhafter Bewegung waren, diese 
Bewegung sofort auf, wenn man ihnen die Kiefer, z. B. durch einen quer 
ia's Maul gesteckten Scalpellstiel, öffnet Die Nasenlöcher bleiben alsdann 
starr und weit geöffnet, auch wenn man irgend eine reizende Flüssig- 
keit — Osmiumsäure — daran bringt Dagegen beginnt sehr bald das 
alte Spiel wieder, wenn man die Schliessung des Maules wieder gestattet 
Nun könnte man freilich auch daran denken, dass doch ein besonderer 
Muskelapparat vorhanden, seine Thätigkeit aber mit den Athembewegungen 
(die durch das OeShen des Maules auch verhindert waren) zeitlich ver- 
knüpft sei. Um in dieser Hinsicht sicher zu gehen, schnitt ich einem 
Frosch, der sich in lebhafter Respiration befand, den vorderen Theil des 
Unterkiefers fort: die Eespirationsbewegungen wurden darauf noch lebhafter 
und energischer (da nun nur sehr wenig Luft in die Lungen kam), aber 
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die Nasenlöcher blieben starr geölQfhet. Damit ist denn, glaube ich, die 
Thatsache erwiesen,, dass die Schliessung der Nasenlöcher beim 
Frosch durch Vermittelung des Unterkiefers zu Stande kommt, 
der die Zwischenkiefergegend in die Höhe drängt Dies ist nun 
genauer auszuführen. 



a) Skeletverhältnisse.^ 

Die Anatomie der Nasengegend m^cht jene Thatsache durchaus ver- 
standlich. Die von allen umlagernden Knochen befreite Nasenkapsel (Fig. 1) 
zeigt eine niedrige Vorderwand, die in ihrer oberen Hälfte schmäler ist als 



Cart, alaris. Proc. praentu. sup. 




Gn^ta subnas, 
-Fen^&tra naiO'basalis. 



'^ 'Proi\ praencks inf. 



Crista subnasalis. 

Fig. 1. 
Knorplige Nasenkapsel einer jungen umgewandelten Rana fusca von 2°" Lange; von 
rechts and etwas von vom. Nach einem bei 25 fachet Vergrösserung hergestellten 
Plattenmodeli (s. Verhandlungen der anatomischen Gesellschaft auf der Versammlung 

in Basel, 1895). 

in ihrer unteren. Mit dem schmalen oberen Abschnitt ist seitlich durch 
eine sehr dünne Knorpelbrücke der Nasenflügelknorpel (Cartilago alaris) 
verbunden, der, muschelformig gestaltet, das Nasenloch von vom und aussen 
umgreift. Von seiner Verbindungsstelle mit der erwähnten Knorpelbrücke 
aus ragt ein kurzer, rundlicher, von Born (3) zuerst beschriebener Vorsprung 
nach vom, innen und abwärts, der Proc. praenasalis superior, wie 
ich (10) ihn genannt habe. So wird der Nasenflügelknorpel zu einem zwei- 
armigen Hebel, dessen hinterer längerer Arm durch seinen nach hinten 



Die nachfolgende Schilderung lehnt sich an die von mir früher (10) gegebene an. 
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gerichteten Abschnitt, dessen vorderer kürzerer dagegen durch den Processus 
praenasalis sup. gebildet wird, während der Drehpunkt in der erwähnten 
schmalen Enorpelbrücke gelegen ist. Diese selbst bildet ein Chamir im 

' Gi4ind- ifkUifuaxiUarU (Pars med.) 
/^Froe, praenat. sup. 



Gland. intermax. {Fars lateral). 



Os intermaxülare. 




/ 



Froc. praenae. inf. 

Kg. 2. 

Frontalschnitt darch die SchnanzeDspitze einer jungen Kana fusca (ganze Länge 45 ™™). 
Der Schnitt geht durch die Partes faciales der Zwischen kief er. 

functionellen Sinne — bei der Biegsamkeit des Knorpels war die Ausbildung 
eines „Gelenkes" im anatomischen Sinne, d. h. einer discontinuirlichen Ver- 
bindung, nicht nöthig. Der untere breitere Abschnitt der Nasenkapsel- 
Yorderwand stösst lateral an die Seiten wand dieses Abschnittes der Nasen- 

Septum nas. 



\jr — CarL alaru. 



-Gland. infermax. (P. med,) 
Gland. intermax. (P. lat.) 
Froc. praenas. inf, 
Os intermaxill. 



Fig. 3. 

Etwas weiter caudal gelegener Schnitt aus derselben Serie wie Fig. 2. Der Schnitt 

geht durch den vordersten Theil der Nasenkapsel und durch das Cavam subnasale 

(linkerseits fehlt der Nasenflügelknorpel). 

höhle, die nach abwärts über das Niveau des Nasenkapselbodens in Form 
einer niedrigen Leiste (Crista subnasalis) vorspringt. Vom Boden der 
Nasenkapsel aus ziehen nach vorn die Processus praenasales inferio- 
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res („Wiedersheim'sche Knorpel" [33]), dünne drehrunde Knorpel- 
stabchen, deren vorderer Theil nach abwärts geknickt ist — Diesem 
knorpUgen Skelet ist nun jederseits der Zwischenkiefer vorgelagert Mit 
seinem aufsteigenden Theil, der Pars facialis, lehnt er sich g^en die 
beiden Processus praenasales (superior und inferior). Die Pars facialis, die 
einen schmalen, etwas nach aussen aufsteigenden Fortsatz darstellt, ist zu 
jenem Zweck an der Hinterseite gehöhlt In den oberen Theil der Höhlung 
legt sich der Proc. praenasalis superior ein und wird eng von dem Knochen 
umfasst, in den unteren Theil lagern sich Schläuche der IntermaxiUardrüse 
sowie der Proc. praenasalis inferior (Pigg. 2 und 3). Für diesen ist 
sogar ein besonderer Abschnitt der Höhlung reservirt, von dem übrigen 
Theil durch eine knöcherne Scheidewand getrennt Die Verbindung des 
Zwischenkiefers mit der Nasenkapsel geschieht somit nur durch die beiden 
Processus praenasales; zwischen der Vorderwand der Naseukapsel und den 
PP. faciales der Zwischenkiefer bleibt das geräumige Cavum praenasale, 
das von der IntermaxiUardrüse eingenonmien wird. Dadurch, dass die Crista 
subnasahs der Pars palatina des Zwischenkiefers aufruht (ihr hinterster 
Theil liegt in der Naht zwischen den Gaumenplatten des Maxillare und 
Intermaxillare, Fig. 5), entsteht als Fortsetzung des Cavum praenasale ein 
Cavum subnasale zwischen dem Boden der Nasenkapsel und den Gaumen- 
platten der Zwischen- und Oberkiefer (Figg. 4 und 5). Die Pars pala- 
tina jedes Zwischenkiefers gabelt sich hinten in zwei Spitzen, eine laterale 
und eine mediale. Der kürzere laterale Band der P. palatina ist mit der 
P. palatina des Oberkiefers sjndesmotisch verbunden, der längere mediale 
Rand mit dem entsprechenden der anderen Seite, ebenfalls durch eine sehr 
nachgiebige Syndesmose. Diese liegt, wegen der Krümmung der Gaumen- 
platten der Zwischenkiefer, in einer Vertiefung am Mundhöhlendache hinter 
der Kieferspitze: ich bezeichne sie als Fossa subrostralis media. 

Schliesslich sei noch erwähnt, dass die Glandula intermaxillaris 
ihre Schläuche in das Cavum praenasale und Cavum subnasale einlagert, 
aber auch durch die „Fenestra naso-basalis" (durch die der Ramus I des 
Trigeminus aus der Nasenkapsel tritt) in die Nasenkapsel, femer in die 
Höhlung des Zwischenkiefers und schliesslich auch zu beiden Seiten desselben 
nach vorn dringt. Sie kommt somit 1. zwischen beiden Partes faciales der 
Zwischenkiefer, 2. seitwärts von denselben zum Vorschein (Fig. 2). Diese 
drei Abschnitte der Drüse sind, wie an anderem Orte (12) erwähnt, früher 
für Muskeln gehalten worden. 

In welcher Weise nun die Zwischenkiefer die Bewegungen der Nasen- 
tlügelknorpel vermitteln, sieht man, wenn man von unten her gegen die 
Fossa subrostralis media drückt Die beiden Zwischenkiefer gehen alsdann 
nicht direct nach oben, sondern nach aussen, sie werden divergenter. 
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Die drei Syndesmosen, durch die sie unter einander und mit den Ober- 
kiefern verbunden sind, gestatten diese Bew^ung. Dabei nimmt ein jeder 

Äpert, nas, ext. 



- -' Cart. alaris. 




4. 0* maxülare. 
t^-., CrUta 9uhnas. 

I öland inierm* \ Ä\ 

\ Oj» intermaxillafe. 

Proc, praencu. inf. 

Fig. 4. 

Schnitt ans derselben Serie wie Figg. 2 und 3, etwas weiter hinten. Linkerseits 

fehlt der Nasenflügelknorpei. 

Zwischenkiefer den Processus praenasalis superior, der in ihn eingelassen 
ist, mit und in dem Maasse, als dieser vordere Fortsatz der Cartilago alaris 




^Gland. nas. imp, 
Os intrana^ale. 



Os m axillare. 



filij 0# m^ermaxill. 

ii 

Proe. praena^» inf er, 
Dentale, ) Fulrinar suhronfrate, 
(P. mentalis.) Os intermaxülare. 

Fig. 5. 
Schnitt aus derselben Serie wie die vorhergehenden. Getroffen sind die Abgangsstellen 
der Processus praenasales inferiores, der hinterste Anfang der Crista subnasalis und 

die Pulvinaria subrostralia. 

nach aussen geht, bewegt sich der hi^tere längere Abschnitt nach innen 
und schliesst von aussen her das Nasenloch. Der ganze Mechanismus ist 
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ausserordentlich empfindlich, so dass die leiseste Bewegung der Schnauzen- 
spitze auf die Nasenflügel übertragen wird. Zugleich ist dabei eine be- 
trächtliche Abhängigkeit der beiderseitigen Nasenflügelknorpel von einander 
zu constatiren: die Bewegung auch nur eines Zwischenkiefers übertragt 
sich sofort auf den anderen, ja, am soeben abgeschnittenen Froschkopf ge- 
nügt schon ein leiser Druck gegen den Nasenflügel der einen Seite, um 
auch den der anderen in entsprechendem Sinne zu bewegen. 

Dieser sehr empfindliche Klappenmechanismus wird nun beherrscht und 
in Bewegung gesetzt durch den Unterkiefer; unter die Abhängigkeit dieses 
aber wird er gestellt durch Einrichtungen, die eine sehr feste Vereinigung 
des Unterkiefers und der Schnauzenspitze ermöglichen und aus beiden 
geradezu ein Ganzes schaffen. In ausgezeichneter Weise entsprechen sich 
zu diesem Zwecke das Relief des oberen und unteren Begrenzungsrandes 
der Mundhöhle, so dass das eine nur das Negativ des anderen darstellt 
(Fig. 6). 

Fossa gubrostral med. Tubere. praelinguale 

Fiilüinar iuhrostrale. \ Fogaa praelinguaUs 

'^.Fojita mbrosircU, lat. 



Sulcus marginal, — — 





Lingua, 



Fig. 6. 
Vorderer Theil des Daches and Bodens der Mundhöhle von Rana escolenta. 

Am Mundhöhlendache läuft einwärts von der Lippenfalte ein 
Sulcus marginalis entlang, aussen von der überhängenden und einwärts 
gekrümmten Lippenfalte; innen von einer Schleimhauterhebung begrenzt. 
Seine Grundlage wird durch die Proc. palatini der Ober- und Zwischen- 
kiefer gebildet Vom, hinter der Schnauzenspitze, vertieft sich der Sulcus 
zu der Fossa subrostralis media, in deren Tiefe die Naht zwischen 
den Gaumenplatten beider Zwischenkiefer liegt. Die seitliche hintere Be- 
grenzung der Grube bildet jederseits ein niedriges weiches Polster, Pul- 
vinar subrostrale,^ zu dem sich die oben erwähnte innere Schleimhaut- 
falte jederseits erhebt, und das gerade über der Lücke zwischen den beiden 
Spitzen des Proc. palatinus des Zwischenkiefers gelegen ist (Fig. 5). Die 
mikroskopische Untersuchung ergiebt, dass an dieser Schleimhautverdickung 
auch epitheliale Bildungen wesentlich betheiligt sind. Das Epithel zeigt an 



* Auch in der bekannten Arbeit von Hol! (18) finde ich diese beiden, durch die 
Anhäufung der Crypten charakterisirten Polster, nicht beschrieben. 
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den beiden Polstern hohe flimmernde Cylinderzellen und eng stehende 
Grypten, in denen Schleimzellen reichlich vorhanden sind. Seitwärts von 
jedem Polster ist wieder je eine (flachere) Grube: Fossa subrostralis 
lateralis; sie bildet den etwas vertieften Anfang des Sulcus marginalis. 
Dieser Configuration schmiegt sich die des Unterkiefers innig an. Der 
drehrunde Meckersche Knorpel, der zwischen Angalare und Dentale frei 
zu Tage liegt, ist von der mit zahlreichen Crypten besetzten glatten Schleim- 
haut überzogen: er passt so in den Sulcus marginalis des Oberkiefers. Für 
die Fossa subrostralis media bestimmt ist ein medianer Höcker an der 
TInterkieferspitze, den ich als Tuberculum praelinguale bezeichnen will. 
Seitwärts davon liegt jederseits eine Einsenkung, Fossa praelingualis, 
in sie lagert sich je ein Pulvinar subrostrale. Lateral hiervon schliesslich 
beginnt der gerundete Rand des Unterkiefers mit einer etwas vortret.enden 
Erhebung (für die Fossa subrostralis lateralis). Der eben geschilderten 
Configuration liegen die Deutalia, besonders deren vordere, nach innen ab- 
geknickte Partes mentales (Fig. 5) zu Grunde, die in ihrem Inneren 
bekanntlich einen Rest des Meckel' sehen Knorpels umschliessen (10, S. 445). 
Das vorderste, innerste Ende jedes Meckel'schen Knorpels ragt aus seiner 
knöchernen Bohre etwas hervor und verbindet sich mit dem der anderen 
Seite durch je eine kleine knopfformige Verdickung. Diese und die sie 
verbindende Symphyse liegen dem Tuberculum praelinguale zu Grunde; 
die seitwärts von diesem befindlichen Gruben entsprechen den Partes men- 
tales selbst; die Erhebung lateral von jeder Grube wird gebildet durch den 
Anfang des hinteren Abschnittes des Dentale. 

In den soeben beschriebenen anatomischen Yerhältnissen sind nun 
zunächst die Bedingungen für einen fortwährenden sehr festen Verschluss 
des Mundes gegeben, der für den regelmässigen Athmungsmechanismus 
beim Frosch die Vorbedingung ist^ Der MeckeT sehe Knorpel lagert sich 
in den Sulcus marginalis ein, das Tuberculum praelinguale passt in die 
Fossa subrostralis media, die beiden Pulvinaria subrostralia werden von den 
Fossae praelinguales aufgenonunen, und in die Fossa subrostralis lateralis 
jederseits greift der Vorsprung am Anfang des Dentale. Somit greifen hier 
eine Anzahl von Vorsprüugen und Vertiefungen in einander, die einen um 
so festeren Vei-schluss des Maules begünstigen, als ihr Ueberzug mit 
schleimbereitenden Elementen reichlich versehen ist, die zudem durch 
Druck (Contraction der Kaumuskeln) ausgepresst werden müssen. Ganz 
besonders wichtig erscheinen in dieser Hinsicht die beiden weichen com- 
pressiblen Pulvinaria subrostralia. 

^ DasB die Athembewegnngen unmöglich werden, wenn dem Frosch der Mund 
offen gehalten wird, zeigte znerst Townson und nach ihm Herhold (17); s. auch 
Fischer (9). 
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Ist aber eben durch diese Configuration der Skelettheile 
und der Schleimhaut bis zu einem gewissen Orade eine Gewähr 
dafür gegeben, dass Zwischen- und Unterkiefer immer fest an- 
einander haften, so müssen alle Bewegungen der ganzen 
Schnauzenspitze bei geschlossenem Maule gemeinsame sein. 
Die Zwischenkiefer und die Partes mentales der Dentalia sind 
dann in ihren Bewegungen aneinander gebunden; jede Hebung 
der letzteren muss den Zwischenkiefer heben, jede Senkung 
diesen senken. Auf dem oben auseinandergesetzten Wege aber werden 
diese Bewegungen auf die Nasenflügelknorpel übertragen. 

b) Muskelmechanismus beim Kieferschluss und bei den 
Nasenbewegungen. 

Dass die im vorigen Abschnitt geschilderten Skeletverhältnisse den 
festen Verschluss der Kiefer zwar sehr begünstigen, aber nicht allein, zumal 
nicht gegen den Zug der Mundöffiier, aufrecht erhalten können, liegt auf 
der Hand. Die Wirksamkeit der Kaumuskeln ist hier durchaus erforder- 
lich, und thatsächlich wurde ja oben schon erwähnt, dass sich bei jeder 
Schluckbewegung auch die Kaumuskeln mitcontrahiren. Dass dieselben 
sich aber auch ausserhalb dieser rhythmischen Contractionen in einem 
tonischen Zustand befinden, wird bewiesen durch hohe Durchschneidung 
des dritten Trigeminusastes. Führt man diese einseitig aus, so tritt die 
interessante Erscheinung ein, dass auf der operirten Seite in einem grossen 
Abschnitt des Mundrandes der Contact beider Kiefer sich löst, dass aber 
vorn an der Spitze zwischen Unter- und Zwischenkiefer dieser Contact er- 
halten und die Bewegung beider Nasenöffnungen unverändert bleibt. 
Dies wird, abgesehen davon, dass ja die Kaumuskeln jeder Seite auf die 
ganze Spitze wirken, auch noch dadurch verständlich, dass, wie oben ge- 
schildert, hier an der Spitze die den Contact begünstigenden Vorrichtungen 
am besten ausgebildet sind. Hier an der Spitze blieb denn auch der Mund 
bei allen Bewegungen geschlossen, während er dahinter auf der operirten 
Seite sich am Schluss jeder Aspirationsbewegung etwas mehr öfinete. Nach 
Durchschneidung des dritten Trigeminusastes auch der anderen Seite öffnete 
sich der Mund völlig und konnte nicht wieder zum vollen Verschluss ge- 
bracht werden. Doch fand bei jeder Schluckbewegung noch eine Annäherung 
der Kiefer aneinander statt, indem einmal der Unterkiefer der Hebung des 
Mundhöhlenbodens folgte, ausserdem aber interessanter Weise bei jeder 
Schluckbewegung der Kopf eine Nickbewegung ausführte und sich somit 
der Oberkiefer dem Unterkiefer näherte. (Dass der Bewegung des Ober- 
kiefers der Unterkiefer nicht folgte, erschien auf den ersten Blick paradox 
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— man muss aber bedenken, dass der Mnndhöhlenboden eine wichtige 
Stütze durch das Episternum erhält, das mit dem Schädel in keiner 
näheren Verbindung steht) 

Aus dem Mitgetheilten ist wohl der Schluss gerechtfertigt, dass der 
permanente Eieferschluss durch einen Tonus der Kaumuskeln 
unterhalten wird. Dass sich dann aber die Kaumuskeln noch 
bei jeder Schluckbewegung besonders contrahiren, hat wohl 
zunächst die Bedeutung, die Sprengung des Kieferschlusses 
durch die comprimirte Luft zu verhindern. 

Die weitere Frage war dann die, unter der Herrschaft welcher Muskeln 
der oben geschilderte Klappenapparat der Nase stehe. In dieser Hin- 
sicht hat, wie erwähnt, Dug^s den Submentalis verantwortlich gemacht, 
und schon der Verlauf dieses Muskels lässt auf die Richtigkeit der Angabe 
schliessen.^ Indessen habe ich mich von derselben noch direct überzeugt 
Man kann an einem curarisirten Frosch den Submentalis schon durch die 
Haut hindurch reizen, da gerade vom an der Kieferspitze der M. sub- 
maxillaris, der direct subcutan liegt, nur aponeurotisch ist Uebrigens 
sieht man auch leicht, dass Reizung weiter hinten, also am Submaxillaris, 
keinen Einfluss auf die Nase hat, während Reizung dicht hinter dem 
vorderen Kieferwinkel sofort Hebung der Schnauzengegend und 
damit Schluss beider Nasenlöcher bewirkt 

Um die Wirkung genauer zu controliren, reizte ich dann noch unipolar 
den freigelegten M. submentalis. Dabei wurde der Winkel zwischen 
beiden ünterkieferhälften verkleinert, also das Kinn spitzer; zugleich wurde 
das Tuberculum praelinguale vorgetrieben und gehoben. Letzteres beruhte 
zum Theil wohl auf einer Drehung,' die jede Unterkieferhälfte ausführte, 
die so erfolgte, dass der untere Rand des Meckel'schen Knorpels jeder 
Seite einwärts gedreht wurde. Diese Drehung trat ein bei Reizung der 
hinteren Abtheilung des Submentalis, deren Fasern bereits an dem 
Mecker sehen Knorpel angreifen. Die vordere Abtheilung, zwischen den 
äusseren Hälften der Partes mentales der Dentalia, bewirkt besonders das 
Vor- und Aufwärtsschieben der Kinngegend. 



^ Der Muskel besteht aus qaerverlanfenden Fasern, von denen die vorderen 
zwischen den äusseren Hälften des Partes mentales der beiderseitigen Ossa dentalia, 
die hinteren zwischen den angrenzenden Partieen des Meckersohen Knorpels aus- 
gespannt sind. 

' Auch die Wirkung der „Kaumuskeln" auf den Unterkiefer ist nicht eine 
rein hebende; sie combinirt sich bei dem von mir als „Masseter minor" bezeichneten 
kleinen dreieckigen Muskel, der hinten von dem Kopf des Quadrato-maxillare entspringt, 
mit einer Botation des Unterkiefers, so, dass dessen unterer Band nach aussen kommt. 

ArahiT t A. Q. Ph. 1896. AiuU. Abthlff. 17 
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Damit ist also jedenfalls bewiesen, dass die Contraction 
des Submentalis die Nasenlöcher zu verschliessen im Stande 
ist Doch ist sie zu dem genannten Zwecke, wenigstens bei der Athmung, 
nicht absolut nothwendig. Dieser Schluss ergiebt sich nach Aasschaltang 
des Muskels. 

Ich schnitt einem Frosch doppelseitig den dritten Trigeminusast» jen- 
seits der Abgangsstelle der Eaumuskelaste, durch, da wo der Nerv sich 
sehr oberflächlich um den Meckel'schen Knorpel herumschlingt Die Ver- 
bindung mit dem Submaxillaris und Snbmentalis war damit unterbrochen, 
die mit den Kaumuskeln intact 

War wirklich der M. submentalis die alleinige Ursache der Hebung 
des Zwischenkiefers, so musste diese jetzt unterbleiben. Davon war nun 
aber gar keine Rede: die Hebung der Zwischenkiefer und damit der Ver- 
schluss der Nasenlöcher fand nach wie vor statt. — Hier blieb denn nur 
die andere Möglichkeit: dass es nämlich der ganze Unterkiefer sei, der bei 
der Schluckbewegung mitgehoben würde. Und dies war durch das Experi- 
ment in der That als richtig erwiesen: wie oben schon erwähnt, ist bei 
einem decapitirten Frosche bei jeder Schluckbewegung auch eine kräftige 
Contraction der Kaumuskeln mit Hebung des Unterkiefers zu constatiren. 
Und dasselbe zeigte denn auch jener Frosch, dessen dritte Trigeminusäste 
jenseits der Kaumuskeläste resecirt waren: nach Entfernung der Fascia 
temporalis liess sich die Contraction der Kaumuskeln deutlich wahrnehmen. 
Das bestätigende Resultat ergab aber schliesslich auch die directe Unter- 
suchung. Reizte ich am curarisirten Frosche den M. temporalis der einen 
Seite, so erhielt ich bei jeder Contraction des Muskels: Schluss beider 
Nasenöffnungen. 

Das beisst also: die Schliessang der Nasenlöcher kann jeden- 
falls allein dadurch zu Stande kommen, dass der Unterkiefer 
durch die Kaumuskeln gehoben und gegen die Zwischenkieter 
gedrückt wird. Da der Unterkiefer einen sehr langen Hebelarm darstellt, 
80 wird schon eine geringe Contraction der Kaumuskeln einen bedeutenden 
Eflfect, zumal bei dem sehr beweglichen Klappenmechanismus an der Nase, 
erzielen. Bemerkenswerth ist die auch bei den vorstehenden Beobachtungen 
immer constatirte gleichmässige Bewegung beider NasenöShungen, auch 
bei einseitiger Kaumuskehreizung. 

Es sei gleich hier angefügt, dass nach den übereinstimmenden An- 
gaben von Panizza, P. Bert, H. N. Martin und Wedenskii der Ver- 
schluss der Nasenlöcher bei der gewöhnlichen Athmung kein ganz voll- 
ständiger ist. So wäre es möglich, dass bei der gewöhnlichen Athmung 
der Submentalis (dessen Contraction bei der Schluckbewegung aber zu be- 
obachten ist), weniger in Betracht kommt, dieser vielmehr eine Art Reserve- 
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kraft bildet, durch die der Frosch im Stande ist, einen totalen, festen Ver- 
schluss der Nasenlöcher herbeizuführen, wenn es nöthig ist. Dieser feste 
Verschluss der Nasenlöcher findet nach Wedenskii statt bei den sogen, 
„einpumpenden'' Bewegungen. 

Für die Erweiterung der Nasenlöcher brauchen wir active Kräfte 
gamicht in Anspruch zu nehmen. Dieselbe erfolgt viehnehr lediglich durch 
elastische Kräfte, die auch das gewöhnliche Offenstehen der Nasenlöcher 
bewirken. An jedem frisch getödt«ten Frosch kann man sich davon über- 
zeugen, dass die Zwischenkiefery sobald man sie aufwärts gedrückt hat^ ?on 
selbst wieder in ihre frühere Lage zurückkehren. Als solche elastische 
Kräfte kommen in Betracht: die Elasticität der Processus praenasales 
superiores und inferiores, die Syndesmose zwischen den Partes palatinae 
beider Zwischenkiefer sowie die Syndesmosen zwischen den Zwischen- und 
Oberkiefern. Schliesslich ist wohl auch die Glandula intermaxillaris von 
Einfluss, und dazu kommt bei geschlossenem Maule die Elasticität des 
Unterkiefers. Lidessen ist auch die Möglichkeit zu einer activen Erwei- 
terung und Offenhaltung ^ vorhanden. Sie liegt dariUi dass der mediale 
Bauch des Geniohyoideus von der P. mentalis des Dentale, über dem 
Submentalis, entspringt Beizung des Geniohyoideus hat, wie oben erwähnt, 
Senkung des Unterkiefers zur Folge. Kann diese Senkung, in Folge der 
Contraction der Kaumuskeln, nicht in toto erfolgen, so wird nur der vor- 
derste Theil des biegsamen Unterkiefers nach abwärts abgebogen. Dies 
aber muss, wegen der vorhin erörterten Abhängigkeit des Zwischenkiefers 
von dem Unterkiefer, ohne Lösung des Contactes beider, zu einer Senkung 
des Zwischenkiefers und damit zu einer starken Erweiterung der Nasen- 
löcher führen. Li dieser Hinsicht ist also der Geniohyoideus der Antagonist 
des Submentalis. Als besonders zweckmässig muss sich dies bei den 
Aspirationsbewegungen erweisen. Wenn bei diesen der Zungenbein- 
knorpel nach hinten zurückweicht, so wird schon rein mechanisch durch 
den Geniohyoideus der Zug auf die Spitze des Unterkiefers übertragen und 
somit die Offenhaltung der Nasenlöcher gesichert Um dann bei der nach- 
folgenden Contraction des Geniohyoideus, die den Zungenbeinknorpel wieder 
nach vom ziehen hilft, die Schliessung der Nasenlöcher zu erzielen, muss 
eine kräftige Contraction der Kaumuskeln eintreten, wie ja auch thatsäch- 
lich der Fall. 

Von den früheren Autoren werden die Bewegungen der Nasen- 
öflhungen meist sehr kurz behandelt „Nares musculo proprio clauduntur'' 



^ Aof S. 140 seiner Arbeit spricht Wedenskii Ton einer „tetanischen Erwei- 
terung der Nasenlöcher". War hier wirklich eine besonders auffallende (abnorm starke) 
Erweiterung der Nasenlöcher za constatiren, so kann diese nnr dem oben beschriebenen 
Mechanismus ihre Entstehung verdanken. 

17» 
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sagt Townson; Cayier spiiclit von eiiier „Klappe^, aber ohne weitere 
Angaben zu macben. Dnges bat, wie oben schon erwähnt^ die Ansicht 
aasgesprochen, dass der M. sobmentalis durch Yennitteinng der unter- 
kieferspitze den Zwischenkiefer heben nnd damit die Nasenlöcher schliessen 
könne, fnr die Oefihnng derselben aber beschrieb er drei besondere Mnskeln 
in der Nasennmgebung, die von spateren Antoren anch als Schliess- 
mnskeln ao^g^efasst werden. So von J. 6. Fischer (9). Dass Volkmann 
(31) nnd Heinemann (14) Zweifel an der Existenz dieser Mnskeln ao^ge- 
sprochen haben, ohne dieselben jedoch naher zn b^rönden, habe ich in 
meiner froheren Hittheilnng (12) erwähnt Panizza hat das Verdienst^ 
die feste Yerschlossfahigkeit der Nasenlöcher experimentell nachgewiesen 
und zugleich gezeigt zu haben, dass dieser Verschluss audi nach Entfernung 
der Zunge unverändert bleibt; doch spricht er nur von einer membranösen 
Klappe am Nasenloch, erwähnt aber Nichts über die activen Kräfte, durch 
die er sich jene Klappe in Bewegung gesetzt denkt Von einem „Sphincter 
incomplet^' spricht P. Bert (1 und 2), der aber weder diesem Sphincter, nodi 
den an den inneren Nasenlöchern vorhandenen Klappen, noch der Zunge 
die f%higkeit zutraut, einen wirklichen Verschluss der Nasenlöcher herbei- 
zuffihren. Bei Martin (22) ist S. 148 die Bede von einer: „radiation of 
the discharge to the muscles of the nares and glottis'^, und Wedenskii 
schliesslich hat^ wie schon erwähnt, einmal „tetanische Oefinung der Nasen- 
löcher'^ beobachtet Da er den Mechanismus nicht wdter behandelt, so 
scheint es, als ob auch er der alten Ansicht von dem Vorhandensein von 
Nasenmuskeln folgte. Doch lasse ich das dahingestellt 

Diese alte Annahme von den Nasenmuskeln des Frosches darf jetzt 
wohl als beseitigt angesehen werden. 

4. Kurz sei hier noch einmal die Art der Bewegung des Zungßn- 
beinknorpels erwähnt Bei der Erweiterung der Mundhöhle wird der 
Knorpel nicht einfeu^h nach hinten gezogen, sondern seine dünne Platte 
wird eingezogen, sie krümmt sich stark ventralwärts convex. Zugleich steigt 
der vordere Theil der Platte stärker herab, als der hintere, d. 1l das ganze 
Gebilde dreht sich um eine Queraxe, die man sich wohl annähernd richtig 
durch die Processus thyreoidei gelegt denkt Durch Zurückgehen, Herab- 
treten, besonders der vorderen Partieen (Drehung), und Krümmung der 
Platte kommt dann die trichterförmige Einziehung zu Stande, die man am 
Mundhöhlenboden von innen beobachtet^ und die sich in der starken Vor- 
wölbung der Kehle von aussen zeigt 

5. Saug fett Schliesslich sei noch darauf hingewiesen, dass auch den 
Fröschen eine bestimmte Fettanhäufung zukommt, die geradezu als „Saug- 
fett'' bezeichnet werden kann: sie liegt an und über dem hinteren Bande 
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des M. sabhyoideus, seitwärts vom Epistemum. Da dies die Stelle ist, nach 
welcher das Zungenbein beim Einsaugen der Luft zurückweicht, so ist hier 
das Vorhandensein eines solchen elastischen Polsters geradezu Erfordermss. 



Ergebnisse in Betreff der Haskelwirkungen« 

üebersichtlich seien hier noch einmal die Muskelwirkungen zusammen- 
gestellt. 

1. Die wichtigsten Erweiterer der Mundhöhle (Aspiratoren) 
sind die Mm. sternohyoidei und omohyoidei. Durch Yermittelung des 
Zungenbeinknorpels unterstützen dieselben zugleich die Exspiration. 

2. Die wichtigsten Yerengerer der Mundhöhle (Inspiratoren) 
sind die MuLpetrohyoidei; unterstfitzend wirken: Submaxillaris, Subhyoideus, 
Submentalis, Greniohyoideus, Geniogloesus + Hyoglossus. 

3. Den Kaumuskeln kommt bei der Athmung des Frosches eine 
sehr wicht^e Bolle zu: 

a) sie sichern durch ihren Tonns den fortgesetzten Schluss des 
Maules; 

b) sie contrahiren sich rhythmisch, zusammen mit der Kehlhebung 
und bewirken dadurch: 1. den besonders festen Schluss während 
der Schluckbewegung; 2. den Schluss der Nasenlöcher.^ 

4. Sohliesser der Nasenlöcher ist ausser den Kaumuskeln der 
M. submentalis. 

5. Geöffnet werden die Nasenlöcher durch rein elastische Kräfte, 
doch können dieselben durch Ck)ntraction des Oeniohyoideus bei geschlossenem 
Maule verstärkt werden. Ebenso muss die Contraction des Stemohyoideus 
wirken, die durch den Oeniohyoideus auf die Unterkieferspitze über- 
tragen wird« 



^ Eine Nebenwirkang, die ich aber nicht weiter verfolgt habe, kommt dann der 
vom knorpligen Annnliu tympanicoB entspringenden Portion des EanmnskelB zu, den 
ich als „Masseter major" bezeichne. Durch die Contraction derselben bei jeder Schlnck- 
bewegong wird das Trommelfell etwas gespannt, nnd damit dem Andrängen der 
natürlich nach allen Seiten ausweichenden Luift bei der Inspiration entgegengearbeitet 
Die za erwartende gleichzeitige Contractien der vom Annolns tympanicns ent- 
springenden Portion desDepressor mandibalae glaabe ich anch einige Male be- 
obachtet zu haben; indessen habe ich, wie bemerkt, den Gegenstand nicht genauer 
verfolgt 
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IIL Allgemeine Bemerkangen. 

1. Zur Athmnng der Urodelen. 

Dass die mit Lungen ausgestatteten Salamander nach demselben Typus 
athmen, wie die Frösche, hat Panizza, entgegen Haro, festgestellt. Eine 
Frage aber, die noch einmal geprüft zu werden verdient^ ist auch hier die 
nach dem Verhalten der Nasenöffiiungen. J. G. Fischer, der hinsichtlich 
der Batrachier die Angaben von Dugds und Ecker referirt, hat bei Perenni- 
branchiaten und Derotremen in der Umgebung der Nasenlöcher keine Muskel- 
fasern auffinden können. Ja, er hat sogar bei einem lebenden Biesensala- 
mander constatirt, dass dessen Nasenlöcher permanent, in allen Phasen der 
Athmimg, offen bleiben, und stellt somit bei den Perennibranchiaten und 
Derotremen an den äusseren Nasenöffiiungen jede Elappenvorrichtung in 
Abrede. Dagegen sind nach ihm bei Amphiuma, Menopoma, Siren,^ Meno- 
branchus die inneren Nasenöffiiungen durch Hautsäume verschliessbar, 
während bei Siredon der Verschluss der inneren Nasenöffiiungen durch die 
Zungenbeinhörner bewerkstelligt wird. 

So zeigen also' die Amphibien hierin einen Unterschied, der mit der 
Gesammtconfiguration des Schädels zusammenhängt: bei den Urodelen mit 
ihrem starren festen Zwischenkiefer und ihrem noch sehr primitiven Nasen- 
gerüst ist das Ventil an den inneren Nasenöffnungen in Form von Schleim- 



^ Bei Siren soU sich naoh Fisoher an die hintere der drei Haatfalten in der 
Umgebung des inneren Nasenloches ein kleiner Muskel ansetzen. (?) 
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hautfalten angebracht, während bei den Annren mit ihrem leichter gebauten 
Schädel und ihrem hoch ausgebildeten Ethmoidalgerüst Theile der festen 
Kapsel selbst als Elappenapparat Verwendung finden. 

2. Die Athmung der Froschlarve. 

Ausserordentlich interessant ist der Vergleich des Athmungsmechanismus 
beim er¥rachsenen Frosche mit dem bei der Kaulquappe, dessen genauere 
Kenntniss wir Fr. Eilhard Schulze (28) verdanken. Was Mher für die 
Kiemenathmung der Fische angenonmien, für diese aber von P. Bert (2) 
widerl^ wurde: dass nämlich das Wasser durch die Kiemenspalte hin- 
durch ,ygeschluckt'^ werde, ist bei den Kaulquappen verwirklicht Bei diesen 
ist in der That schon ein ähnlicher Druckpumpenmechanismus ausgebildet, 
wie er später beim erwachsenen Frosch die Luft in die Lungen besorgt, 
im Gegensatz zu dem Saugpumpenmechanismus, der die Fischathmung 
oharaktensiri^ 

Nach F. E. Schulze spielt sich die Athmung der Kaulquappe in der 
Weise ab, dass diese zunächst bei geöffnetem Munde durch Senken des 
Mundhöhlenbodens Wasser durch die Mund- und Nasenöffhung in den 
Mundrachenraum aspirirt, und dann bei geschlossenem Munde durch 
Heben des Mundhöhlenbodens dasselbe durch die Kiemenkorbhöhlen und 
durch die Kiemenspalten in den Peribranchialraum, und von dort durch 
das Spiiaculum nach aussen befordert Es handelt sich also um eine ähn- 
liche „Schluckbewegung'', wie bei der Athmung des erwachsenen Frosches. 
Li der Benennung der einzelnen Phasen möchte ich von F. E. Schulze 
abweichen; während dieser die erste Phase als „Inspiration'', die zweite 
als „Exspiration" bezeichnet, scheint es mir zweckmässiger, für die Auf- 
nahme des Wassers in die Mundhöhle auch die Bezeichnung „Aspiration'« 
zu setzen; dann wäre das Hindurohpressen des Wassers durch die Kiemen- 



1 Die Churen von P. Bert (2) lasBen die snooesaive erfolgende Erweiterang der 
einzelnen Banme, die das Waaaet za passiren hat, sehr gnt erkennen. — Jene Ver- 
Bchiedenheit zwischen der Eiemenathmnng beim Fisch nnd bei der Froschlarve steht 
in schönem Einklang mit der Constraction des Eiemenkorbes bei beiden: während bei 
den Fischen die gegliederten Branchialia einen in grossem Maasse erweiterbaren 
Kiemenraom schaffen, somit die Bedingungen fär eine Ansangnng gegeben sind» ist 
das Hyobranchialskelet der Annren, wie ich kürzlich erst (11) betonte, ein knorpliges 
Continanm, in dem nirgends eine Gelenk- oder fibröse Verbindung sich findet Die 
Biegsamkeit der dünnen Enorpelspangen lasst nnn zwar eine gewisse Erweiterang der 
Kiemenkorbhöhlen and der Kiemenspalten zu, indessen würde diese doch wohl nicht 
aosreichen, am die nöthige ansaugende Wirkung auszuüben. Daher denn hier als 
ffis a tergo die MundhöhlenTerengerung eintritt, bei der der Kiemenkorb üch mehr 
passiy yerhält 
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spalten die „Inspiration'^ (wenn man als ,Jnspiratioa'' ganz allgemein 
bezeichnet: die Bewegungen, deren unmittelbare Wirkung es ist, das zur 
Respiration dienende Medium an die respirirende Schleimhaut zu bringen); 
als „Exspiration^^ würde dann nur die Entfernung des Wassers aus dem 
Peribranchialraum durch das Spiraculum aufzufassen sein. Allerdings 
schliessen sich beim normalen Rhythmus Inspiration und Exspiration un- 
mittelbar an einander an und finden im Wesentlichen wohl unter der 
Wirkung derselben Vis a tergo, der Verkleinerung der Mundhöhle, statt, 
indessen kann ja, wie F. K Schulze beschreibt, die Contraction des M. 
subbranchialis auch dem Acte der „Exspiration'^ eine grössere Selbständig- 
keit verleihen. Der Athmangsrhythmus bei den Kaulquappen ist demnach 
normaler Weise: Aspiration — Inspiration — Exspiration. 

Ein etwas genaueres Eingehen auf die beiden Mechanismen der Respi- 
ration (bei der Kaulquappe und beim umgewandelten Frosch) lehrt nun, 
dass auch die in Betracht kommenden motorischen Kräfte vielfach die- 
selben sind.^ So wird aus den Beobachtungen von F. E. Schulze bei der 
Erweiterung der Mundhöhle die Mitbetheiligung des M. diaphragmato- 
branchialis sa gut wie sicher, des Muskels, der bei der Metamorphose den 
M. stemo-hyoideus aus sich hervorgehen lässt. Hinsichtlich der Verenge- 
rung der Mundhöhle scheint allerdings ein gewisser, wenn auch vielleicht 
nur gradueller Unterschied zu bestehen. Während dieselbe nämlich beim 
erwachsenen Frosche, wie mitgetheilt, wesentlich durch die zum Gebiet des 
Glossopharyngeus und Vagus gehörigen Mm. petrohyoidei besorgt wird, 
spielen bei der Larve für den gleichen Zweck zwei zum Hyalbogen (N. VII) 
gehörige Muskeln die Hauptrolle: der Mm. orbito-hyoideus und subhyoideus 
(==: Pars superficialis des M. quadrato-hyalis und M. subhyalis mihi [11. 
S. 409]); die „Levatores arcuum branchialium'' aber, aus denen die Petro- 
hyoidei hervorgehen, sollen nicht bei der Hebung, sondern bei der Senkui^ 
des Mundhöhlenbodens dadurch in Thätigkeit treten, dass sie die oberen 
Enden der Branchialia nach aufwärts ziehen (der Kiemenkorb macht also 
eine ähnliche Drehbewegung durch, wie der Zungenbeinknorpel des er- 
wachsenen Thieres). Diese Angabe wärde entsprechen der oben mitge- 
theilten von N. Wedenskii, nach der bei den gewöhnlichen „ventilirenden'S 
sowie bei den „entleerenden'' Respirationsbewegungen die Erweiterung 
der Mundhöhle mit Contraction der Mm. petrohyoidei posteriores verbunden 



^ Wenn ich hier aof einen ganz genauen Vergleich verzichte, so geschieht es, 
weil ich bis jetzt den Athmangsmechanismas der Kaulquappen nicht selbst beobachtet 
habe, und dann, weil ich seiner Zeit bei der Untersuchung der Schädelentwickelung 
fand, dass die Umwandlungen der larvalen Kopfmusoulatur in die definitive noch 
keineswegs richtig bekannt seien. £ine specielle Untersuchung dieses Punktes würde 
mich aber für den Augenblick zu weit abgeführt haben. 
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sei Eine BetheiUgung der Levatores arcuum branchialium bei der Mund- 
verengeniDg wird von F. E. Schulze nicht erwähnt; für ausgeschloissen 
möchte ich sie jedoch nicht halten. Immerhin besteht hier eine Differenz, 
die wohl dadurch zu 'erklären ist, dass beim un^ewandelten Frosch der 
Eingang zu dem Bespirationsorgan, der Aditus laryngis, weiter hinten am 
Boden der Bachenhöhle liegt, als bei der Larve der Eingang zu den Kiemen- 
höhlen. ISo wird es verständlich, dass bei der Larve noch Muskeln des 
Zungenbeinbogens die wichtigste Rolle bei der Hebung des Mundhöhlen- 
bodens spielen und dass diese Bolle beim umgewandelten Thier auf Muskeln 
übergeht, die im Bereich des neuen respiratorischen Eingangs, also weiter 
hinten, gelagert sind. — Sehr gut stimmt dann aber wieder zu dem Ver- 
halten beim erwachsenen Frosch, dass die Kaumuskeln der Larve bei 
der Schluckbewegung mit contrahirt werden. Und zwar hat hier diese 
Contraction den äusserlich sichtbaren Effect, dass das Maul geschlossen 
wird, während, wie geschildert, beim erwachsenen Frosch durch jene Con- 
traction der Maulschluss jedesmal nur verstärkt wird und zugleich die 
Nasenlöcher dadurch geschlossen werden. Kurzum, die Ueberein- 
stimmungen sind sehr zahlreich und werden sich möglicher Weise bei 
genauerem Zusehen als noch weitergehend herausstellen. 

Es ist überhaupt nur ein Moment, das einen wesentlichen Unterschied 
zwischen der Athmung der Larve und der des erwachsenen Thieres be- 
zeichnet: die Phase der Exspiration beim erwachsenen Thier. Denn der 
Typus der Larvenrespiration ist ja: Aspiration — Inspiration — (Exspiration); 
der der Froschrespiration: Aspiration — Exspiration— Inspiration. Bei beiden 
aber ist die Mundhöhle als Motor zwischen das zur Bespiration dienende 
Medium und das respirirende Organ zwischengeschaltet, sie fnngirt 
zuerst als eine Säugpumpe (Aspiration) und dann als Druckpumpe (In- 
spiration). 

Und diese Ueberlegung ergiebt einen wichtigen Schluss: dass nämlich 
das Gentrum der Athmung, so verschiedenartig dieser Vorgang bei der 
Larve und dem ausgebildeten Thier auf den ersten Blick auch ist, doch bei 
der Metamorphose dasselbe bleiben kann; denn die Bewegungen, die 
der Bespiration dienen, bleiben im Wesentlichen dieselben, und der Haupt- 
unterschied, äie wichtigste Modification, die bei der Metamor- 
phose in K^aft zu treten hat, ist die Einschaltung der Exspi- 
ration, d. h. der Bauchmuskelcontraction, in die K^tte der 
Bewegungen vor der Inspiration. 

So nehmen also die Amphibien eine Sonderstellung gegenüber allen 
anderen Wirbelthieren ein. Wie der Mechanismus ihrer Lungenathmung 
ein wesentlich verschiedener ist von dem der anderen luftathmenden 
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Wirbelthiere,^ so ist der Mechanismus ihrer Eiemenathmang im Larven- 
leben ein ganz anderer als der der Fische. Mit ihrem Druckpnmpen- 
mechanismos stehen sie allen anderen Wirbelthieren gegenüber, deren 
Athmnng sich vermittelst eines ^SaugpumpenmechaUsmns vollzieht, und 
von denen, wie das Heinemann (16) gezeigt hat, nur noch die Saurier 
sich daneben auch des alten, von den Amphibien äberkommenen, Schluck- 
mechanismus zur Athmung bedienen können. 



^ Aaf die interesBante und wichtige Frage: „Yf\e athmen die DipnoSr?" finde ich 
eine Antwort in einer Mittheilang die den Titel fQhrt: „Contribuiion ä Vitude du 
mSeanisme respireUoire des Dipnoigues et de leur passage de la iorpeur esiivale a 
la vie acUve,*^ Sie befindet sich als Separatabdrack in einem der „Sammelbände" der 
Bibliothek des Freibarger anatomischen Institutes; als Drackort ist Lyon vermerkt; Autor 
and Zeitschrift sind nicht genannt. Der anbekannte Aator kommt za dem Resultat, dass 
sich die Langenathmnng bei den Dipnodrn nicht durch einen Schlack-, sondern 
durch einen Saugmechanismus Yollzieht, an dem die Senkung des Hyobranchialskeletes 
in erster Linie betheiligt ist. Sie bleiben also bei der Lufkathmung dem Mechanismus 
ihrer Wasserathmung im Wesentlichen treu. 
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Man weiss, dass die künstliche Befruchtung der Eier bei den niederen 
Wirbelthieren keinerlei Schwierigkeiten macht und schon im vorigen Jahr- 
hundert mit gutem Erfolg ausgeführt wurde. Besonders leicht ist die künst- 
liche Befruchtung von Fischeiem, welche heutzutage auch im praktischen 
Leben ausgedehnte Anwendung findet Ganz anders steht es dagegen mit 
der künstlichen Befruchtung der Eier bei den höheren Wirbelthieren, be- 
sonders bei Säugethieren. Zwar machte schon Spallanzani^ einige Ver- 
suche in dieser Richtung, aber sein Beispiel hat bei anderen Forschem 
wenig Nachahmung gefunden. Dazu war die Befruchtung bei den Spal- 
lanzani'schen Versuchen nicht völlig künstlich: er f&hrte nämlich nur 
Samen künstlich in die Vulva einer Hündin ein, die Eier aber lösten sich 
auf dem ganz natürlichen Wege. Nach Spallanzani finden wir in der 
Litteratur nur zwei der beregten Frage gewidmete Arbeiten, welche den 
Prof. Schenk in Wien und Prof. Ott in St. Petersburg zu Verfassern 
haben. 

Bei Schenk's Versuchen* war die Befruchtung völlig künstlich: die 
Entnahme der Eier und des Samens, wie auch die Befruchtung der ersteren 
durch den letzteren, geschah dabei ganz auf dem künstlichen Wege. Aber 



1 Hermann'8 Handbuch der Phänologie. Bd. VI. Th. 2. Hensen, Phäno- 
logie der Zeugung. Leipzig 1881. S. 114. 

' Das S&ugethiwei künstlich befirnchtet ansserhalb des Matterthieres. Mitiheü. 
aus dem embryol. Imtitui in Wien. Wien 1878. Hft. 2. 
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dieser Forscher behandelte die so l^frachteten Eier unter za annatfirlichen 
and unter, für die weitere Entwickelnng derselben, zu ungünstigen Um- 
standen; die Eier blieben nämlich bei seinen Experimenten die ganze Zeit 
ausserhalb des Oenitalapparates, auf einem Stricker'schen heizbaren Ob- 
jecttische, wo sie unter dem Mikroskop beobachtet wurden. Es ist sehr 
begreiflich, dass Schenk unter solchen Bedingungen nur sehr wenige 
Veränderungen des befruchteten Eies verfolgen konnte; es gelang ihm nicht 
einmal, das erste Stadium der Eiofurchung zu sehen. 

Der andere Forscher, Ott,^ nahm bei seinen Versuchen den Samen 
aus den Samenleitern der Eaninchenbooke und führte denselben sofort in 
die Peritonealhöhle der Kaninchen weibchen nahe den Ovarien ein; die Bier 
lösten sich dabei auf dem natürlichen Wege ab, also war die Befiruchtung 
bei den Ott'schen Experimenten nicht völUg künstlich. Von den 16 so 
angestellten Versuchen — 14 davon bei Kaninchen, welche soeben oder 
höchstens vor zwei Tagen geworfen hatten, 2 bei solchen, wo dies vor 
längerer Zeit geschehen war — , verlief einer positiv, indem Schwangerschaft^ 
und zwar intrauterine, eintrat 

Schenk und Ott blieben die einzigen Forscher, welche in neuerer 
Zeit sich mit der künstlichen Befruchtung der Saugethiereier beschäftigten. 
Versuche in dieser Bichtui^ verdienen es jedoch, dass ihnen grössere Auf- 
merksamkeit und Mühe zugewendet wird: erstens haben sie ohne Zweifel 
ein grosses wissenschaftliches Interesse, weil bei ihnen der Forscher hoffen 
kann, viele dunkle Seiten der Frage der Befruchtung und Furchung der 
Eier aufzuklären; zweitens ist es nicht unwahrscheinlich, dass sie in Zu- 
kunft auch eine praktische Bedeutung bekommen können. Diese letztere 
Hoffnung könnte zu kühn erscheinen; aber Jakobi, welcher die künstliche 
Befruchtung von Fischeiem zuerst ausführte, hatte sicher nicht erwartet, 
dass seine Experimente einen neuen Zweig der Industrie begründen 
würden. • 

Deshalb nahm ich mit grossem Dank den Vorschlug des verehrten 
Hrn. Prof. Hensen an, in seinem Laboratorium und unter seiner unmittel- 
baren Leitung mich mit der künstlichen Befruchtung der Eier von Säuge- 
thieren zu beschäftigen. Bei diesen Versuchen sollte die Befruchtung völlig 
künstlich sein, doch sollten die befruchteten Eier nachher in solchen Be- 
dingungen bleiben, wie sie möglichst den natürlichen entsprechen. 

Der Idee des Hrn. Prof. Hensen folgend, legte ich meiner Arbeit 
folgenden allgemeinen Plan zu Oruude: man musste durch Laparotomie 
bei Kaninchen und Meerschweinchen bis zu den Tuben gelangen, dann in 

' MittheiloDg in der Qesellsefaaft f&r Qebartshülfe in Leipzig 15. Mai 1882. Cen- 
trMUUtför Gynäkologie. 1882. Nr. 86. 
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das Ostinm abdominale derselben Samen und Eier einfuhren, und darauf 
nach kürzerer oder längerer Zeit die Veränderungen untersuchen, welche 
die Eier im Genitalapparate erfahren hatten. Bei einer nur sehr kleinen 
Zahl von Versuchen musste ich von diesem Plan abweichen; sechs Versuche 
nämlich wurden nur mit Eiern ohne Samen gemacht, und in drei weiteren 
Versuchen war die Befruchtung nicht völlig künstlich, in zwei Fällen wurden 
nur die Eier bei belegtem Weibchen künstlich gelöst und in einem wurden 
die auf natürlichem Wege gelösten Eier künstlich befruchtet 

Obgleich dieser Plan auf den ersten Blick sehr leicht erscheint, stiess 
seine Ausführung doch auf viele Hindernisse. Mit Meerschweinchen war 
es wegen der Kleinheit ihres Genitalapparates zu schwer zu experimentiren, 
und wir mussten uns auf Versuche mit Kaninchen beschränken. Aber 
auch mit diesen Thieren war es nicht leicht zu arbeiten, und wir mussten 
die ersten 33 Versuche hauptsächlich der Ausarbeitung der Methode 
widmen. 

Zunächst erwies sich unsere üofinung, Samen von dem Kaninchenbock 
auf natürlichem Wege zu bekommen, als aussichtslos, weder mechanischer 
fieiz, noch der elektrische Strom und andere von uns angewendete Mittel 
vermochten die Ejaculation des Samens hervorzurufen. Wir mussten also 
bei jedem E]q[^riment die ganze Samendrüse ausschneiden und den Samen 
aus dem Vas deferens aufnehmen, was unsere Arbeit bedeutend complicirte; 
in einigen Fällen wurde der so gewonnene Samen vorläufig mit Prostata- 
secret gemischt Noch schwieriger zeigte sich das Erlangen und Ueber- 
tragen der Eier in die Tuben. Zuerst bekamen wir Eier aus dem Eierstock 
des operirten Thieres durch einfache Einstiche in die Graafschen Follikel 
mit einem kleinen lanzenformigen Messer, wie es die Augenärzte zum Ein- 
stechen der Cornea benutzen; sobald der Inhalt des Follikels austrat, wurde 
er mit einem kleinen Pinsel auf die Fimbrien aufgestrichen. Aber dabei 
fanden wir nur eine sehr kleine Zahl von Eiern in der Tube: vielleicht 
waren einige in den Follikeln geblieben oder, wenn sie auch aus den Fol- 
likeln austraten, in der Bauchhöhle verloren gegangen. Deshalb fingen wir 
an, bei den weiteren Versuchen die Eier aus den Follikeln mit einer dünnen 
spitzen Glasröhre zu entnehmen; bei dem Einstechen in den Follikel saugt 
eine solche Bohre vermöge der Gapillarität ganz vortreffUch den ganzen 
Inhalt des Follikels sammt seinem Ei ein. Das auf solchem Wege er- 
haltene Ei wurde dann durch das Ostium abdominale der Tube oder durch 
einen Einschnitt in dieselbe eingeblasen; auf dieselbe Weise wurde auch 
der Samen in die Tube eingeführt. Aber auch dieses Verfahren gab uns 
noch keine befriedigende Resultate, weil die einzeln eingeblasenen Eier 
vielleicht durch die nachfolgende Luft gleich wieder aus der Tube heraus- 
getrieben wurden. Nach vielen Versuchen fanden wir zuletzt eine Methode, 
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welche ans ziemlich gnten Erfolg brachte. Die Technik nnserer Experi- 
mente stellte sich nach dieser Methode folgendermaassen dar. 

Vor der Aosfahrong des Experimentes wurden bei dem zu demselben 
bestimmten Weibchen die Haare anf beiden Ileolnmbal- 
regionen sorgfaltig rasirt und alles för die streng asep- 
tische Aosführnng der Operation nothwendige vorbereitet 
Nachdem alles fertig war, wurde das Thier auf einem 
gewöhnlichen Vivisectionstische festgebunden, das Ope- 
rationsfeld wurde mit Seife, Sublimatlösung und steri- 
lisirter Kochsalzlösung gereinigt, und einer der Assistenten 
fing an, das Thier mit Aether zu narcotisiren. Mit 
Unterstützung eines anderen Assistenten nahm ich — in 
einer Reihe von Versuchen — den Bock, band ihn fest, 
narcotisirte ihn rasch und schnitt eine Samendräse aus. ' 
Letztere wurde darauf in den Termostaten gestellt und 
dort bei 37 ^ C. erhalten.* In einer anderen Reihe von 
Versuchen wurde der Samen von einem eben getödteten 
Bock genommen. 

Hierauf fing ich die Operation bei dem Weibchen 
an. Der Operationsschnitt wurde von der Spina ossis 
ilei ausgehend um einen Finger breit nach vom und 
oben aufwärts gezogen und war meistens 4 ^^ lai^. Ich 
durchschnitt nacheinander die Haut, die Fascien, die 
Muskeln, das properitoneale Fett und zuletzt das Peri- 
tonaeum. Gewöhnlich gelang es mir gleich die Tube 
und den Eierstock zu finden. Alsdann schloss ich die 
Wunde mit einem warmen Wattetampon und nahm aus 
dem Thermostaten die für das Sammeln und Ver- 
mischen des Samens und der Eier bestimmte Olasröhre. 
Dieselbe war von dem Assistenten des physiologischen 
Instituts Hm. Dr. Klein construirt und hatte die auf 
der Zeichnung dargestellte Form. In diese Bohre führte 
ich vermittelst der spitzen Bohren zuerst Samen und 
dann Eier ein. Diese nahmen wir Anfangs aus dem in 
loco gelassenen Eierstock des operirten Weibchens, aber 
dies war sehr unbequem: es war sehr schwer, denselben 
zu fixiren, denn bei dem Einstechen in die Follikel glitt 
er immer wieder aus der Pincette, und deshalb war der 

^ Diese Vorsicht war eigentlich überflüssig, fand doch Mantegazza {Gazettn 
tnediea iialiana lombarda. 1886. Nr. 34), dass die Spermatozoen sehr wohl eine viel 
Diedere, wie auch eine viel höhere Temperatur ohne Schaden vertragen können. 
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richtige Einstich oft schwer auszuführen; ausserdem blutete das Organ sehr 
stark beim Einstechen und die Manipulationen waren für das Thier schmerz- 
lich, da es zuweilen trotz der Karkotisation heftig zappelte und dadurch 
noch mehr das Herausnehmen der Eier erschwerte. Bei den weiteren 
Experimenten schnitt ich daher zuerst den Eierstock aus und brachte 
nachher die Eier in die Sammelröhre. Noch öfter nahm ich die Eier aus 
den Eierstocken eines anderen Weibchens, welches speciell für diesen Zweck 
getödtet wurde. Auf die eine oder die andere Weise führte ich das Heraus- 
nehmen der Eier aus, jedenfalls wurde diese Operation mit möglichster 
Schnelligkeit gemacht, damit die Eier durch die Kälte nicht leiden 
konnten. 

Sobald ich mit dem Herausnehmen der Eier und des Samens fertig war, 
sperrte ich vermittelst eines Ganülenhakens das Osüum abdominale der 
Tube auf, führte in dasselbe die Spitze der Sammelrohre ein und, während 
der Assistent die Köhre hielt, legte ich eine Ligatur auf das Abdominal- 
ende der Tube derart, dass sie die Tube mit der eingesetzten Uöhrenspitze 
einschnürte. Die Ligatur wurde nur mit einem Knoten gemacht Dann 
schloss der Assistent die obere Oeffnung der Bohre mit dem Finger und 
blies den Inhalt derselben in die Tube. Diese Operation bedurfte beson- 
derer Vorsicht, weil nicht zu viel Luft in die Tube eingeblasen werden 
durfte. Sobald die Bohre leer war, wurde sie herausgenommen, und zu- 
gleich wurde die Ligatur zugezogen. Bei einigen Yersuchen legte ich 
ausser dieser Ligatur noch eine zweite auf das Uterushom. Dies geschah 
in den Fällen, wo die Eier später als nach 24 Stunden nach der Operation 
untersucht werden mussten, weil sie bei unseren Experimenten sehr rasch 
durch die Tube gingen und schon während des zweiten Tages zum Uterus 
gelangten, wo es dann sehr schwer war, sie zu finden. Leider hatten die 
Ligaturen auch ihre nachtheilige Seite, sie riefen nämlich im Uterus immer 
die Bildung von Hydrometrea und in den Tuben oft von Hydrosalpinx 
hervor; aber dies war ein üebelstand, gegen welchen nichts zu machen war. 

Nach Beendigung der Operation nähte ich die Wunde mit zwei Beihen 
Seitennähten zu: eine Beihe wurde auf Feritonaeum und Muskeln gesetzt 
und die zweite — auf die Haut Zuletzt wurde auf die Wunde ein anti- 
septischer Verband aus Frotectiv, Jodoformgaze, Watte und Binden gelegt 
Die ganze Operation wurde unter strenger Beobachtung der Aseptik aus- 
geführt Zwar wurde dabei Sublimatlösung benutzt, aber nur für die vor- 
läufige Desinfection der Hände und des Operationsfeldes; die letzten Spuren 
des Sublimats wurden später mit sterilisirter Kochsalzlösung abgewaschen, 
damit kein Theilchen desselben die Eier schädigen konnte. 

Nach kürzerer oder längerer Zeit wurde bei demselben Thiere'eine 
zweite Operation auf der anderen Seite gemacht Zuletzt wurde das Thier 

AichiT f. A. a. Fh. 1S96. Anat. Abthlg. 18 
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getödtet und ich fing an, die Eier zu untersuchen und zwar in frischem 
Zustande. Zu diesem Zwecke wurden beide Tuben des Thieres ausgeschnitten 
und sorgfaltig von Fett und den Besten des Ligamentum latum gereinigt 
Weiter wurden sie auf den Objecttrager gebracht, auf welchem ich mit 
dem Messerrücken ihren Inhalt ausstrich. Dieser wurde dann mit physio- 
logischer Kochsalzlösung gemischt und unter dem Mikroskop untersucht 

Die Weibchen, von denen die Eier bei meinen Yersuchen genommen 
wurden, hatten verschiedenes Alter: einige waren sehr jung und hatten 
noch nicht geworfen, andere hatten schon geworfen; einige wurden in der 
Brunstzeit^ operirt, andere aber ausserhalb der Bruost; einige waren zur 
Zeit des Versuches schwanger, andere wurden kurz nach dem Werfen für 
den Versuch genommen, noch andere ziemlich lange Zeit nach dem Werfen 
Von Böcken wurden für die Versuche nur solche genommen, bei welchen 
man die Anwesenheit im Samen äch bewegender Spermatozoa mikroskopisch 
constatiren konnte. 

Im ganzen zahlt vorstehende Arbeit 88 Versuche; von diesen wurden 
die ersten 33 vorläufigen Experimente in Gremeinschaft mit Hm. Prof. 
Hensen gemacht; bei den übrigen Versuchen wurden ihm nur die ge- 
fundenen Eier von mir demonstrirt. Von allen diesen Versuchen wurden 
nur in 28 Fällen Eier gefunden, bei den übrigen 60 aber gab die Unter- 
suchung derselben ein negatives Besultat Letzterer Umstand erklärt sich 
aus der Schwierigkeit der Technik unserer Versuche: in einigen Versuchen 
nämlich gelang es uns nicht Eier in die Tuben einzuführen; in anderen 
— dort nämlich, wo ich Tuben und Uterus nicht umband — waren die 
eingeführten Eier entweder zurück durch das Ostium abdominale in die 
Bauchhöhle geglitten, oder zu rasch durch die ganze Tube gegangen und 
in dem Uterus verloren gegangen; in dritten Fällen — wo Tube uud Uterus 
umbunden waren — blieben die Eier in den Tuben, aber das, durch die 
Unterbindung gebildete, Hydrosalpinx erschwerte diePraeparation der Tuben, 
bei welcher die, oft an den Wundrändem angewachsenen, Tuben zuweilen 
aufgerissen wurden, und ihr Inhalt sammt den Eiern herausfloss; in vierten 
Fällen endlich wurden die Eier bei der mikroskopischen Untersuchung nicht 
bemerkt, was besonders bei unreifen Eiern leicht möglich war, weil sie bei 
der Untersuchung zuweilen noch von den Zellen der Membrana grannlosa 
umgeben waren. 

Ich führe hier die kurzen Protocolle nur deijenigen Versuche an, in 
denen Eier gefunden wurden. 

^ Nach Hensen' 8 Beobachtungen (Beobachtungen über die Befruchtung und 
Entwickelung des Kaninchens und Meerschweinchens. ZeiUchrift ßir Anatomie und 
Entmckelungageschichte, 1876. Bd. I) dauert die Brunstzeit bei den Kaninchen in 
Kiel von April bis Juli. 
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Versuch VIT. 

Operation 7. Mai 1895 um 10 Uhr Vormittags, bei einem Weibchen, 
welches im vorigen Jahre geworfen hatte. Der Eierstock ist 1»5°™ lang, 
blass und hat ziemlich grosse Follikel. Drei von diesen wurden mit dem 
lanzenformigen Messer angestochen und ihr Inhalt (ohne Samen) wurde auf 
die Fimbrien mit dem Pinsel aufgestrichen. 

Section 8. Mai um 3 Uhr 30 Min. Nachmittags. Die Bauchhöhle ist 
normal. Der Eierstock und die Tube sind frei. In der Pars interstitialis der 
Tube neben dem Uterushom wurde ein Ei gefunden. Dasselbe ist von den 
Zellen der Membrana granulosa ganz frei. Die Eiweissauflagerung fehlt. 
Der Eidotter füllt die ganze Höhle im Innern der Zona pellucida. Das 
Keimbläschen kann man deutlich sehen. 

Versuch XIH. 

Operation 15. Juni um 11 Uhr Vormittags, bei einem alten Weibchen. 
Der Eierstock ist ungefähr 1 • 75 ^°^ lang, blass, enthält grosse Follikel, von 
welchen 6 angestochen und ihr Inhalt mit dem Pinsel auf die Fimbrien 
aufgestrichen wurde. Dann wurden ^/^ der Tube (vom Abdominalende) 
unterbunden. Der Versuch wurde ohne Samen ausgeführt. 

Section 16. Juni um 4 Uhr Nachmittags. Fossa iliaca enthält etwas 
von durchsichtiger Flüssigkeit. Die Tube und der Eierstock haften an den 
Wundrändem. Bei der Untersuchung des Tubeninhalts wurden neben der 
Ligatur 2 Eier gefunden. Beide Eier sehen ebenso wie das bei dem vor- 
hergehenden Versuche gefundene Ei aus. 

Versuch XIV. 

Operation 16. Juni um 10 Uhr 15 Min. Vormittags, bei demselben 
Thier wie in Versuch XTIT. Der Eierstock ist ebenso gross wie in Ver- 
such Xni. 5 Follikel wurden angestochen und ihr Inhalt (wieder ohne 
Samen) auf die Fimbrien aufgestrichen. 

Section 16. Juni um 4 Uhr Nachmittags. In der Fossa iliaca findet 
sich etwas blutige Flüssigkeit. Die Tube und der Eierstock sind frei. 
In der Tube wurde ein Ei gefunden, welches 2^^ vom Abdominalende lag. 
Dasselbe ist von ziemlich vielen Zellen der Membrana granulosa umgeben. 
Der Eidotter füllte den ganzen Eiraum und enthielt ein deutliches Keim- 
bläschen. 

Versuch XV. 

Operation 29. Juni um 11 Uhr Vormittags, bei einem reifen Weibchen. 
Der Eierstock ist 1-5^ ^^^gi sieht blass aus und hat ziemlich grosse Fol- 
likel, von welchen 5 mit der spitzen Glasröhre angestochen und der Inhalt 
in die Tube eingeblasen wurde. Nachher wurde der Samen ebendahin ein- 
geführt und die Tube schliesslich 9^°^ vom Abdominalende umbunden. 

Section 30. Juni um 10 Uhr Vormittags. Das Peritonaeum ist normal. 
Die Tube ist frei. Bei der Untersuchung des Inhalts derselben wurde ein 
Ei neben der Ligatur gefunden. Dieses ist von den Granulosazellen ganz 

18* 
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frei. Sein Eidotter ist contrahirt und von der Zona pellucida durch einen 
concentrischen Raum gesondert. Das Keimbläschen ist unsichtbar. Weder 
im Innern des Eies noch in der Nähe desselben wurden Spermatozoa ge- 
funden. Auch kann man im Ei keine Polkörperchen bemerken. 

Versuch XVI. 

Operation 7. Juli um 11 Uhr Vormittags, bei einem jungen Weibchen, 
welches niemals schwanger war. Der Eierstock ist blass, klein — seine 
Länge ist nur 1*1®°^ — und hat nur kleine Follikel. Nachdem er ausgeschnitten 
worden war, wurden 5 der grössten Follikel mit der spitzen Röhre an- 
gestochen und ihr Inhalt in die Tube eingeführt. Nachher wurde der Samen 
ebendahin eingeblasen. Endlich wurde die Tube am Uterushom umbunden. 

Section 9. Juli um 5 Uhr Nachmittags. In der Bauchhöhle wurde 
nichts Pathologisches gefunden. In der Tube wurden neben der Ligatur 
4 Eier gefunden. Von diesen war nur eins in gutem Zustande. Es war 
von den Granulosazellen ganz frei; sein Eidotter contrahirt; Samenföden im 
Innern des Eies und neben demselben fehlten; keine Polkörperchen. Drei 
andere Eier zeigten verschiedene Stadien der Degeneration, was besonders 
im Eidotter bemerkbar war, dagegen war die Zona pellucida viel besser 
conservirt. Der degenerative Process sah wie eine sogenannte trübe Schwel- 
lung mit folgender Vacuolisation aus. 

Versuch XXV. 

Operation 31. August um 10 Uhr Vormittags, bei einem alten Weibchen. 
Der Eierstock ist 1 • 5 °™ lang, stark hyperaemisch, hat ziemlich grosse Fol- 
likel, von welchen 6 mit der Glasröhre angestochen wurden. Ihr Inhalt 
wurde in die Tube durch einen Einschnitt neben dem Ostium abdominale 
eingeblasen. Durch diesen Einschnitt wurde auch der Samen eingeführt. 
Schliesslich wurde die Tube zweimal — neben den^ Einschnitt und neben 
dem Uterushom — umbunden. 

Section 1. September um 10 Uhr Vormittags. Die Bauchhöhle ist 
normal. Die Tube zwischen den Ligaturen ist verdickt und enthält Flüssig- 
keit. Bei der Untersuchung ihres Inhalts wurde ein Ei gefunden. Dieses 
hat auf seiner Peripherie nur wenig Granulosazellen; die Eiweissablagerung 
fehlt. Der Eidotter ist in 2 ovale Körper, jeder mit deutlichem Kerne, ge- 
theilt. Ausserdem liegt im Eiraum ein Polkörperchen. In der Zona pellu- 
cida kann man 3 Spermatozoa erkennen. Die erste Furchung war hier 
also gerade vollendet. 

Versuch XXVm. 

Operation 20. October um 10 Uhr 30 Min. Vormittags. Der Eier- 
stock, welcher 1*4*^°^ lang ist, enthält 3 frische Corpora lutea und nur 
kleine Follikel. Die Tube ist stark hyperaemisch. Dieselbe wurde neben 
dem Ostium abdominale eingeschnitten und durch diesen Einschnitt wurde 
zuerst der Samen und dann der Inhalt der 6 Follikel, welcher mittelst der 
spitzen Röhre aus dem abgeschnittenen Eierstock entnommen war, ein- 
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geführt. Endlich wurde die Tabe zweimal — neben dem Einschnitt und 
3®™ vom Uterushom — umbunden. 

Section 22. October um 3 Uhr 30 Min. Nachmittags. Cavum peritonei 
ist normal. Dör Uterus ist schwanger mit 7 Früchten (10 tägige Schwanger- 
schaft). Die Tube ist zwischen den Ligaturen stark verdickt und mit 
Flüssigkeit gefüllt (Hydrosalpinx). Bei der Untersuchung ihres Inhalts 
wurde neben der Ligatur ein Ei gefunden. Dasselbe ist von den Granu- 
losazellen ganz frei. Die Eiweissumlagerung fehlt. Der Eidotter füllt den 
ganzen Eiraum. Das Keimbläschen kann man deutlich sehen. Keine Pol- 
körperchen und keine Spermatozoa im Innern des Eies, obgleich viele 
lebendige Samenföden um dieses schwimmen. 

Versuch XXXVII. 

Operation 7. December um 10 Uhr 30 Min. Vormittags, bei einem 
alten Weibchen. Der Eierstock ist 1*7^ l&ng« sieht blass aus und hat 
ziemlich grosse Follikel, deren Inhalt in der Sammelrohre gesammelt wurde. 
Ausserdem wurden die Eier von einem jungen Weibchen, dessen Eierstocke 
nur kleine Follikel enthielten, entnommen und in derselben Röhre gesammelt. 
Hier wurden die Eier mit dem Samen gemischt und das ganze Gemisch 
wurde in die Tube durch das Ostium abdominale eingeblasen. Bei dieser 
Operation durchstach der Assistent versehentlich die Tubenwand und das 
Gemisch ergoss sich grösstentheils in die Bauchhöhle. Nichtsdestoweniger 
wurden das Abdominalende der Tube und das Uterushom umbunden. 

Section 9. December um 10 Uhr Vormittags. Die Bauchhöhle ist 
normal. Die Tube ist in die Ligatur gerathen, in der Mitte umbunden. 
Neben dieser Ligatur wurde ein Ei gefunden. Dieses (s. Fig. 7) hat 170 ju 
im Durchmesser. Die Eiweissauflagerung fehlt. Von der Corona radiata 
blieben nur einige Zellen. Zona pellucida ist 19 /i dick; auf ihrer Peripherie 
kann man nur ein Spermatozoon bemerken. Der Eidotter ist in 8 ver- 
schieden grosse Kügelchen getheilt. Von diesen hat das eine, grösste 
Kügelchen den Durchmesser 80 /i, das zweite 45 ju, das dritte 50 ^u, das 
vierte 25 ^ u. s. w. Ausserdem kann man im Linem des Eies ein Pol- 
körperchen sehen. 

Versuch XLI. 

Operation 15. December um 10 Uhr Vormittags. Die Eier wurden 
von einem jungen Weibchen, das nie geworfen hatte, entnommen. Seine 
Eierstöcke waren nur 1-2 X 0-4*'™ gross und hatten nur kleine Follikel. 
Die Eier wurden mit dem Samen in der Sammelröhre gemischt und in die 
Tube durch die Abdominalöffnung eingeblasen. Nachher wurde das Ab- 
dominalende der Tube umbunden. 

Section 16. December um 9 Uhr 30 Min. Vormittags. Die Peritoneal- 
höhle ist normal. Die Tube ist frei und nicht verdickt. Bei der Unter- 
suchung ihres Inhalts wurde in der Pars interstitialis ein Ei von 156 ju im 
Durchmesser gefunden. Dasselbe hatte auf seiner Peripherie nur wenige 
Zellen Coronae radiatae. Keine Eiweissablagerung. Um die Zona pellucida 
kann man viele lebendige Spermatozoa bemerken, aber nicht im Innern. Die 
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Zona pellucida ist 15 ^ dick. Der Eidotter ist nur selir wenig contrahiri 
Im Innern desselben kann man ganz deutlich ein Keimbläschen sehen, 
welches ungefähr 30 fi im Durchmesser hat. Keine Polkörperchen. 

Versuch XLII. 

Operation 17.December um 10 Uhr 30 Min. Vormittags. Das Weibchen, 
welchem die Eier entnommen waren, hatte noch nie geworfen; seine 
l'löxO-Cö^™ grossen Eierstöcke enthielten nur kleine Follikel. Die 
Mischung aus Samen und Eiern wurde wie vorher in die Tube eingeführt, 
darauf das Abdominalende der Tube und das Uterushom umbunden. 

Section 19. December um 9 Uhr 30 Min. Vormittags. Die Bauch- 
höhle normal, die Tube frei. Bei der Untersuchung des Tubeninhalts wurden 
in der Ovarialhöhle der Tube 2 Eier gefunden. Eines hatte 120 /i im 
Durchmesser, das andere 132 fi; die Zona pellucida beider Eier war 17 ju 
dick. Um die Eier blieben nur einzelne Zellen der Corona radiata; die 
Ei Weissablagerung fehlte. Beide Eier hatten deutliche Keimbläschen; ihr 
Eidotter war etwas contrahirt, körnig, mit kleinen Vacuolen; die letzteren 
fanden sich auch in der Zona pellucida. In beiden Eiern keine Richtung»- 
körperchen. Die Spermatozoa im Innern der Zona pellucida und des Eiraumes 
fehlten, obgleich man sie um die beiden Eier in grosser Zahl bemerken 
konnte. 

Versuch XLV. 

Operation 22. December um 10 Uhr 30 Min. Vormittags. Die Eier 
wurden von einem jungen Weibchen, dessen einer Eierstock 1-1 X • 35 *=™ 
und der andere 0*95 X 0*3^°^ gross war, entnommen. Beide Eierstöcke 
enthielten nur kleine FoUikel. Die Methode der Einführung der Eier und 
des Samens war dieselbe wie im vorhergehenden Versuche. Das Abdominal- 
ende der Tube und das Uterushom wurden umbunden. 

Section 24. December um 9 Uhr 15 Min. Vormittags. Die Bauchhöhle 
ist normal. Das umbundene Uterushom ist bis zur Grösse eines kleinen 
Fingers verdickt und mit Flüssigkeit gefüllt, dagegen enthält die Tube nur 
sehr wenig Flüssigkeit. Bei der Untersuchung ihres Inhaltes wurden im 
Uterinende 2 Eier, in der Mitte 1 und im Abdominalende 3 Eier gefunden. 
Von den im Uterinende gefundenen Eiern hatte eines 165 /i im Durch- 
messer. Seine Zona pellucida war 25 ju dick und von den Zellen der Co- 
rona radiata ganz frei. Der Eidotter war contrahirt, körnig, ohne Keim- 
bläschen; seine Durchmesser waren 102 /i und 90 /i. Im Raum zMrischen 
dem Eidotter unde der Zona pellucida befand sich ein Polkörperchen. Sper- 
matozoa waren nur auf der Peripherie der Zona, aber nicht im Innern. 
Das zweite Ei hatte nur 96 ^u im Durchmesser. Seine Zona pellucida war 
15 iu dick und hatte auf ihrer Peripherie einzelne Granulosazellen. Der 
Eidotter füllte das ganze Innere des Eies; er war ohne Keimbläschen und 
enthielt ziemlich viele Fettkügelchen. Keine Richtungskörperchon. Sper- 
matozoa waren nur um das Ei. Das in der Mitte gefundene Ei hatte 209 fi 
im Durchmesser. Seine 20 fi dicke Zona pellucida war von den Zellen der 
Corona radiata ganz frei. Das Keimbläschen war nicht zu sehen. Der 
Eidotter füllte den ganzen Eiraum und enthielt viele Fettkügelchen. Keine 
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Polkörperchen und keine Spermatozoa im Innern des Eies. Eines von den 
im Abdominalende gefundenen Eiern war 180 f« gross und hatte eine sehr 
dünne (nur 10 fi) Zona pellucida. Sein Eidotter war ziemlich stark fettig 
entartet^ und füllte den ganzen Eiraum. Das zweite Ei hatte ebenfalls 
180 /4 im Durchmesser und war auch von GranulosazeUen frei. Seine Zona 
pellucida war 20 /« dick. Der fettig degenerirte Eidotter bestand aus 2 
ovalen, nicht ganz gesonderten Körpern (gleich nach der Furchung ab- 
gestorbenes Ei?). In dem Baum zwischen der Zona und dem Eidotter war 
ein Bichtungskörperchen. Das dritte Ei hatte nur 140 ju im Durchmesser 
und war durchgängig fettig degenerirt, so dass es kaum als Ei erkenn- 
bar war. 

Versuch XLVI. 

Operation 23. December um 10 Uhr Vormittags bei demselben Thiere. 
Die Eier wurden von einem jungen Weibchen, dessen einer Eierstock 
1-4 X 0'6®™ und der andere 1-6 X 0-7*^ gross war, entnommen; doch 
enthielten beide Eierstöcke nur kleine Follikel. Die Methode der Einführung 
der Eier und des Samens war dieselbe wie im vorhergehenden Versuche. 
Nach der Einführung wurde die Tube einmal an ihrem Abdominalende um- 
bunden, das Uterushom aber frei gelassen. 

Section 24. December um 9 Uhr 15 Min. Vormittags. Das Abdomi- 
nalende der Tube war mit den Wundrändem stark verwachsen; bei der 
Praeparation wurde es zerschnitten. Im übrig gebliebenen Theil der Tube 
wurden 2 Eier gefunden: das eine in der Pars interstitialis-Tube, das zweite 
in der Mitte der Tube. Das erste Ei hatte 10b ft im Durchmesser, das - 
zweite 110 /f. Die Zona pellucida beider Eier war 20 fi dick und hatte 
auf der Peripherie ziemlich viele GranulosazeUen. Der Eidotter füllte in 
beiden Eiern den ganzen Eiraum und enthielt ein deutliches Keimbläschen. 
In beiden Eiern keine Bichtungskörperchen. Die Spermatozoa nur auf der 
Peripherie der Zona pellucida. 

Versuch IL. 

Operation 7. Januar 1896 um 10 Uhr 30 Min. Vormittags. Die Eier 
wurden aus dem ausgeschnittenen Eierstock, welcher 1*8 X 0*6^°^ gross 
war und 5 bis 6 ziemlich grosse Follikel hatte, entnommen. Die Einführung 
der Eier und des Samens war wie im vorhergehenden Versuche. Schliess- 
lich wurden die Tube und das Uterushom umbunden. 

Section 9. Januar um 9 Uhr 40 Min. Vormittags. Die Bauchhöhle 
ist normal. Das Uterushom enthielt viel, die Tube wenig Flüssigkeit. Bei 
der mikroskopischen Untersuchung wurden 2 Eier im Uterushom und 1 Ei 
in der Pars interstitialis der Tube gefunden. Beide im Uterus gefundene 
Eier waren von GranulosazeUen ganz frei und hatten keine Eiweissablagemng. 
Das eine hatte 175 fi im Durchmesser. Seine Zona pellucida enthielt sowohl 
auf der Peripherie wie auch im Innem 12 bis 15 Spermatozoa. Der Eidotter 
ist in 2 ungleich grosse Eügelchen (s. Fig. 5) getheilt: das eine ist 90/i X 
85 fi gross, das andere nur 40 /u X 35 fi. Ausserdem kann man im Eiraum 
ein 12 fi grosses Bichtungskörperchen sehen. Das zweite Ei war 165 /i 
gross und hatte auch keine Eiweissablagerung. Die Spermatozoa fanden 
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sich nur um das Ei und nicht im Innern. Der contrahirte Eidotter hatte 
eine ovale Form und war 105 /i X 75 fi gross. Das Keimbläschen konnte 
man nicht sehen. Im Raum zwischen dem Eidotter und der 16 /i dicken 
Zona pellucida fand sich ein 22 fi grosses Polkörperchen. Das in der Tube 
gefundene Ei war 160 /< gross. Die Eiwcissablagerung fehlte hier auch; 
die Corona radiata blieb zum Theil. Der contrahirte Eidotter war 95 /i X 
90 fi gross und enthielt einen undeutlichen Kern. Keine Polkörperchen. 
Spermatozoa war neben der Zona pellucida. 

Versuch LIV. 

Operation 14. Januar um 10 Uhr 30 Min. Vormittags. Die Eier 
wurden von einem jungen Weibchen, dessen 0-75*^° lange Eierstöcke nur 
kleine Follikel enthielten, entnommen. Die Einführung der Eier und des 
Samens in die Tube wie im vorhergehenden Versuche. Nach der Einführung 
wurde die Tube an ihrem Abdominalende umbunden, das Uterushom aber 
ohne Ligatur gelassen. 

Sectio n 15. Januar um 10 Uhr Vormittags. Die Tube enthielt nur 
sehr wenig Flüssigkeit. Bei der Untersuchung ihres Inhalts wurden in der 
Mitte der Tube 3 Eier gefunden. Alle Eier enthielten im Innern der Zona 
pellucida keine Spermatozoa, welche nur neben derselben sich fanden. 
Corona radiata ist verschwunden. Der Eidotter war in jedem Ei contrahirt, 
das Keimbläschen war nicht erkennbar. Das erste Ei hatte 145 /u im Durch- 
messer; sein runder Eidotter war 95 // gross; ein 15 /u grosses Polkörperchen. 
Das zweite Ei war 160 /< gross; der ovale Eidotter maass 103 fc und 72 ^ 
in seinen Durchmessern; im peripherischen Raum fand sich ein 20 fi grosses 
Richtungskörperchen. Das dritte Ei war auch 160 ju gross, der runde 
Eidotter hatte 100 /i im Durchmesser; das Ei enthielt auch ein 20 /u grosses 
Polkörperchen. 

Versuch LV. 

Operation 17. Januar um 10 Uhr 30 Min. Vormittags bei einem 
schwangeren Thiere (10 bis 12tägige Schwangerschaft). Die Eier wurden 
theils aus dem ausgeschnittenen Eierstock des operirten Thieres, welcher 
5 bis 6 ziemlich grosse Follikel enthielt, theils von einem anderen Weibchen, 
dessen Eierstöcke, obgleich nicht gross (0*9 X 0*5*'™), doch 10 bis 12 ziem- 
lich grosse Follikel hatten, entnommen. Die Technik der Einführung der 
Eier und des Samens war wie im Versuche XLIII. Nach der Einführung 
wurde nur die Tube an ihrem Abdominalende umbunden, das Uterusende 
aber frei gelassen. 

Bei demselben Thiere wurde am 18. Januar noch eine zweite Operation 
gemacht, nach welcher das Thier an demselben Tage abortirte. 

Section 19. Januar um 9 Uhr 30 Min. Vormittags. Die Tube ist 
stark hyperaemirt. Keine Verwachsungen mit Wundrändern. Im Innern 
der Tube ist nur sehr wenig Flüssigkeit. »Bei der mikroskopischen Unter- 
suchung des Tubeninhaltes wurden in der Abdominalhälfte der Tube 5 Eier, 
in der Mitte 1 und theils in der Pars interstitialis tubae, theils schon im 
Uterus selbst 10 Eier, also zusammen 16 Eier gefunden. Alle diese Eier 
hatten keine Keimbläschen. Bei den ersten 6 fehlte die Eiweissablagemngy 
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die letzten 10 aber hatten eine solche, doch war sie nicht besondere dick: 
ihre Dicke übertraf nicht 2b fi, d. h. sie war nur etwas dicker als die Zona 
pellncida. Ei Nr. 1 (vom Abdominalende der Tube aus gerechnet) hatte 
eine etwas ovale Form und war 167 /u X 150 /i gross; sein Eidotter war 
96 f< X 90 ju gross; keine Polkörperchen; Zona pellucida war 23 fi dick; auf 
ihrer Peripherie konnte man 2 Spermatozoa sehen, im Innern der Zonae 
aber fehlten sie; von Granulosazellen war dieses Ei ganz frei. Ei Nr. 2 
hatte 165 /i im Durchmesser; der contrahirte Eidotter war 102 fi gross; im 
Raum zwischen der Zona und dem Eidotter fand sich ein 18 /i grosses 
Richtungskörperchen; Spermatozoa waren nur auf der Peripherie Zonae 
pellucidae und nicht im Innern; von der Corona radiata war auch dieses 
Ei firei. Ei Nr. 3 hatte 175 fi im Durchmesser; der Eidotter war 100 ju 
gross; keine Polkörperchen; Spermatozoa nur neben dem Ei; auf der Peri- 
pherie Zonae pellucidae einzelne epitheliale Zellen. Ei Nr. 4 war 165 ^ 
gross; seine 15 fi dicke Zona enthielt sowohl auf der Peripherie als auch 
im Innern viele Spermatozoa; der Eidotter war in 2 ovale, ungleich grosse 
Kügelchen getheilt: eines war 90 /i X 84 /i, das andere nur 38 /i X 25 /« 
gross; im Eiraum konnte man 1 Richtungskörperchen sehen; die Granulosa- 
zellen um das Ei fehlten. Ei Nr. 5 (s. Fig. 8) hatte auf seiner Peripherie 
ziemlich viele Zellen Coronae radiatac; die 23 fi dicke Zona pellucida hatte 
im Innern 20 bis 25 Samenfaden, von welchen 3 auch im Eiraum waren; 
die Hauptdimensionen des Eies waren 170 .u und 162 /i; der Eidotter war 
in zahlreiche (ungefähr 20) ungleich grosse Kügelchen getheilt: das grösste 
von denselben hatte 90 f* im Durchmesser, die kleinsten nur 15 /i; dieselbe 
Grösse hatte auch das abgesondert liegende Polkörperchen. Ei Nr. 6 hatte 
160 /u im Durchmesser; der ovale Eidotter war 95 /i X 85 /i gross; im Ei- 
raum ein Polkörperchen; Spermatozoa nur auf der Peripherie Zonae pellu- 
cidae, welche von den Zellen Coronae radiatae ganz frei war. Ei Nr. 7 
(s. Fig. 4) hatte 175 fi im Durchmesser; die 20 fj dicke Zona pellucida ent- 
hielt sowohl auf der Peripherie als auch im Innern viele Spermatozoa; der 
Eidotter war in 12 Kügelchen getheilt, von welchen 2 grösste im Durch- 
messer je 50 fi hatten, die übrigen aber von 30 /u bis 20 /i; ein einziges 
Richtungskörperchen war 12 fi gross. Ei Nr. 8 hatte 165 /u im Durchmesser 
und eine 23 /a dicke Zona pellucida mit einigen Spermatozoa im Innern; 
sein Eidotter war in 2 fast gleich grosse (85 X 70 ^ und 76 X 70 fi) 
Kügelchen getheilt; auf der Oberfläche kleineres, von diesen fand sich das 
dritte, nur 35 /i grosse Kügelchen; ausserdem lag im Eiraum ein 12 ^ 
grosses Richtungskörperchen (s. Fig. 2). Ei Nr. 9 war nur 145 /< gross; 
seine Zona pellucida war 20 fi dick; der runde Eidotter hatte 90 /i im 
Durchmesser; die Polkörperchen fehlten; Spermatozoa wurden nur um das 
Ei gefunden. Ei Nr. 10 war 160 /i gross; Spermatozoa waren nicht nur in 
der Zona pellucida, sondern 2 von ihnen auch im Eiraum; der Eidotter war 
wie im Ei Nr. 7 segmentirt, nämlich in 10 Kügelchen getheilt, von welchen 
2 grösste im Durchmesser je 65 /i, die kleineren aber nur von 20 fi bis 
15 ^ hatten; ein einziges Polkörperchen war 14 /i gross. Das 160 /i grosse 
Ei Nr. 11 war nach dem Typus des Eies Nr. 4 gefurcht; sein Eidotter war 
nämlich in 2 ungleich grosse Kügelchen getheilt, von welchen das eine 
9b fi X SO fi, das andere nur 32 /< X 20 /i gross war; das Ei enthielt ein 
Richtungskörperchen. Ei Nr. 12 hatte auch 160 /i im Durchmesser und war 
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ähnlich wie Ei Nr. 10 segmentirt: es enthielt nämlich 2 gröBsere Kügelchen, 
welche im Durchmesser je 50 ju hatten, und ungefähr 20 kleinere, deren 
Durchmesser nur 15 /i bis 20 /i gross war; ein einziges' Polkörperchen hatte 
auch 15 /i im Durchmesser und konnte dadurch erkannt werden, dass es 
allein für sich lag. Ei Nr. 13 hatte 150 fi im Durchmesser; seine von 
Spermat4)zoa freie Zona pellucida war 20 fi dick; der contrahirte runde Ei- 
dotter hatte 90 ^ im Durchmesser; die Polkörperchen fehlten. Ei Nr. 14 
hatte eine ovale Form; seine Hauptdimensionen waren 170 /i und 150 ^; 
der Eidotter war in viele (man konnte bis 30 zählen) Eügelchen getheilt, 
von welchen das grösste 65 fi im Durchmesser hatte, 3 folgende je 35 .u, 
der Durchmesser der übrigen aber von 15 /4 bis 20 /4 war; ein 15/4 grosses 
Kichtungskörperchen nur dadurch von Furchungskügelchen unterschieden 
werden konnte, dass es ganz abgesondert in der Nähe der Zona pellucida 
lag. Ei Nr. 15 hatte eine stark ovale Figur und war 170/iXl40jU gross, 
der deutlich fettig degenerirte Eidotter füllte den ganzen Eiraum; Sperma- 
tozoa fanden sich nur neben dem Ei. Ei Nr. 16 hatte 145 fi. im Durch- 
messer; der runde Eidotter war 95 fi gross; keine Polkörperchen und keine 
Spermatozoa sowohl im Eiraum als auch im Innern der Zona pellucida. 



Versuch LX, 

Operation 24. Januar um 10 ühr 20 Min. Vormittags bei einem 
reifen Weibchen. Die Eier wurden aus dem ausgeschnittenen Eierstock des 
operirten Thieres, welcher 1-4 X • 55 °" gross war und 6 ziemlich grosse 
Follikel enthielt, entnommen. Mit denselben wurden in die Tube der Samen 
und das Prostatasecret eingeftihrt. Nach der Einführung wurde die Tube 
an ihrem Abdominalende umbunden, das Uterushom aber frei gelassen. 

Section 26. Januar um 9 Uhr Vormittags. Die Tube enthielt in ihrer 
Abdominalhälfte etwas durchsichtige Flüssigkeit und ziemlich viele weisse 
Gerinnsel, in welche das eingeführte Gemisch sich verwandelte. Die Eier 
fanden sich hauptsächlich in diesen Gerinnseln und daher gelang es bei 
der mikroskopischen Untersuchung nur 2 derselben zu bekommen. Das 
erste Ei lag ganz frei in der Pars interstitialis tubae; ss war 170 fi gross; 
Corona radiata und Eiweissablagerung um dasselbe fehlten; die 20 fi dicke 
Zona pellucida enthielt viele Spermatozoa; der Eidotter war in 13 Kügelchen 
getheilt, von welchen 2 symmetrisch liegende grösste im Durchmesser je 
ßO fi hatten, die Grösse der anderen aber zwischen 25 fi und 20 fi betrug; 
ausserdem enthielt dieses Ei ein 12 |u grosses Kichtungskörperchen. Das 
zweite Ei lag in der Abdominalhälfte der Tube im Innern eines ziemlich 
lockeren Gerinnsels, aus welchem man es leicht unbeschädigt entnehmen 
konnte. Dieses Ei war 165 /u gross und enthielt auch viele Spermatozoa 
in seiner Zona pellucida; sein Eidotter war in 8 Kügelchen segmentirt, von 
welchen das grösste 75 /i maass, das zweite der Grösse nach 55 ^, das dritte 
50 fij das vierte 45, 3 folgende je 30 bis 32 //, das letzte endlich nur 20 fi; 
ein 15 f( grosses Kichtungskörperchen lag ganz abgesondert von den 
Furchungskügelchen. Ausser diesen 2 Eiern wurden noch 3 aus den Ge- 
rinnseln vermittelst Nadeln herauspraeparirt , aber bei dieser Operation 
wurden sie zu stark beschädigt. 
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Versuch LXI. 

Operation 25. Januar um 10 Uhr 20 Min. Vormittags bei demselben 
Thiere. Die Eier wurden aus den grössten Follikeln des ausgeschnittenen 
Eierstockes entnommen. Die Technik der Operation war dieselbe, wie im 
vorgehenden Versuche. 

Section 26. Januar um 9 Uhr Vormittags. Die Tube war frei und 
enthielt kein Transsudat. Bei der Untersuchung ihres Inhalts wurden 2 Eier 
gefunden: das eine in der Pars interstitialis Tubae neben dem Uterushorn, 
das andere in der Mitte des Eileiters. Beide Eier hatten keine Eeimbäschen 
und waren von den Zellen Coronae radiatae ganz frei. Das erste war 1 60 ju 
gross; der contrahirte Eidotter hatte 100 /u im Durchmesser; Spermatozoa 
nur neben dem Ei; im Eiraum keine Polkörperchen. Das zweite Ei hatte 
162 fi im Durchmesser; der contrahirte Eidotter war 105 fi gross; in der 
Zona pellucida 8 bis 10 Spermatozoa; auch im Eiraum fanden sich 2 Samen- 
faden ; in der schmalen Höhle zwischen der Zona pellucida und dem Eidotter 
waren zwei Eügelchen: das eine hatte 30 fi im Durchmesser und enthielt 
einen deutlichen Kern (Furchungskügelchen?), das zweite war kernlos und 
nur 15/1 gross (Polkörperchen?). 

Versuch LXV. 

Operation 1. Februar um 10 Uhr 20 Min. Vormittags bei einem alten 
Weibchen, welches schon geworfen hatte. Die Eier wurden von einem jungen 
Weibchen, dessen Eierstöcke 1-1 X 0-4°™ und 0-9 X 0«35<'"* gross waren, 
und aus dem 1*3 X • 5 ^ grossen ausgeschnittenen Eierstöcke des operirten 
Thieres entnommen. Nach der Einführung der Eier und des Samens wurde 
das Abdominalende der Tube umbunden, das Uterushorn aber freigelassen. 

Section 2. Februar um 9 Uhr Vormittags. Die Tube war frei und 
enthielt nur sehr wenig Flüssigkeit. Bei der Untersuchung ihres Inhalts 
wurden 2 Eier in der Uterinhälfte und 3 in der Abdominalhälfte der Tube 
gefunden. Alle Eier hatten keine Keimbläschen. Von den ersten 2 war 
das eine, welches 2 ^^ vom Uterushorn lag, 165 /i gross; die von den Granulosa- 
Zellen und der Eiweissablagerung freie Zona pellucida war Ib fi dick, und 
enthielt im Innern 8 bis 10 Spermatozoa; der Eidotter war in zwei ovale 
Kügelchen, von welchen jedes 95 /i X 70 /* gross war, getheilt; ausserdem 
fand sich im Eiraum ein Polkörperchen (siehe Fig. l). Das zweite Ei war 
160 ju gross; der etwas contrahirte Eidotter hatte 105 fi im Durchmesser; 
die Zona enthielt keine Spermatozoa, welche nur um das Ei lagen; die Pol- 
körperchen fehlten. Die übrigen 3 Eier enthielten auch keine Spermatozoa 
im Innern; ihre Zona pellucida hatte auf der Peripherie nur wenige Zellen 
Coronae radiatae. Das erste Ei war 165 /u gross; im Eiraum fanden sich 
der 100 fi grosse Eidotter und ein 12 /i grosses Polkörperchen. Das zweite, 
148 /i Ei hatte kein Polkörperchen; sein Eidotter maass 95 //. Das dritte, 
160 /u grotse Ei hatte einen ovalen Eidotter, dessen Hauptdimensionen 100 /< 
und SO fi waren, und ein 15 ^ grosses Bichtungskörperchen. 

Versuch LXVÜI. 

Operation 6. Februar um 10 Uhr 20 Min. Vormittags, bei einem jungen 
Weibchen, welches noch nie geworfen hatte. Die Eier wurden aus dem 
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ausgeschnittenen Eierstock des operirten Thieres, welcher l*l<^ lang war 
und nur 3 ziemlich grosse Follikel enthielt, entnommen. Die Technik der 
Einführung der Eier und des Samens war wie gewöhlich. Nach der Ein- 
führung wurden sowohl die Tube als auch das Uterushorn umbunden. 

Section 8. Februar um 9 Uhr Vormittags. Das Uterushorn war bis 
zur Grösse eines kleinen Fingers verdickt und mit Flüssigkeit gefüllt. Die 
Tube enthielt auch ziemlich viel durchsichtige Flüssigkeit in ihrer Abdominal- 
hälfte; verschiedene ihrer Theile waren mit einander und mit den Wund- 
rändem verwachsen. Bei der Praeparation wurde die Tubenwand zerrissen, 
und die Flüssigkeit floss zum grössten Theil aus. Daher gelang es, bei 
der mikroskopischen Untersuchung nur ein Ei, welches in der Pars inter- 
stitialis tubae lag, zu finden. Dieses Ei war 165 ^ gross; seine von den 
Granulosazellen und Eiweissauflagerung freie Zona pellucida hatte im Innern 
viele Samenfaden; im Eiraum lagen ein 12 // grosses Polkölperchen und 
10 Furchungskügelchen, von welchen die zwei grössten je 70 fi im Durch- 
messer hatten, die übrigen aber nnr je 20 bis 2b fi. 

Versuch LXIX. 

Operation 7. Februar um 10 Uhr Vormittags bei demselben Thiere, 
wie im Versuch LXVIII. Die Eier wurden aus den 1-0— 1*1 •" langen 
Eierstöcken eines jungen Weibchens entnommen. Nach der Einführung der 
Eier und des Samens wurde nur die Tube an ihrem Abdominalende um- 
bunden, das Uterushorn aber frei gelassen. 

Section 8. Februar um 9 Uhr Vormittags. In der Abdominalhälfte der 
Tube wurden 3 Eier gefunden. In allen Eiern war das Keimbläschen nicht 
erkennbar. Die Spermatazoa fanden sich nur um die Zona pellucida und 
nicht im Innern. Die ersten 2 Eier waren von den Zellen Coronae radiatae 
ganz frei; das dritte aber behielt noch ziemlich viele solche Zellen. Das 
erste Ei war 100 ^u gross; der Eidotter hatte 100 ju im Durchmesser; neben 
demselben lag ein 10 fi grosses Polkörperchen. Das zweite Ei hatte 145 /i 
im Durchmesser; sein Eidotter war 90 fi gross; die Polkörperchen fehlten. 
Das dritte Ei war nur 125 ^ gross; sein Eidotter füllte fast den ganzen 
Eiraum; keine Polkörperchen. 

Versuch LXXI. 

Operation 10. Februar um 10 Uhr Vormittags bei einem alten Weib- 
chen. Die Eier wurden aus dem ausgeschnittenen Eierstock des operirten 
Thieres und aus den beiden Eierstöcken eines anderen, jungen Weibchens 
genommen; der erstere war 1-8 X 0-5*" gross und enthielt 7 bis 8 ziem- 
lich grosse Follikel, die letzteren waren nur 1 ^ lang und enthielten kleine 
Follikel. Nach der Einfuhrung der Eier und des Samens wurden sowohl 
Tube als auch Uterushorn umbunden. 

Section 12. Februar um 9 Uhr Vormittags. Der umbundene Abschnitt 
des Uterushomes enthielt viel Flüssigkeit; dieselbe fand sich auch in der 
Tube, aber nur in geringer Quantität. Bei der mikroskopischen Untersuchung 
wurden 5 Eier im Uterus, 3 in der Uterinhälfte und 3 in der Abdominal- 
hälfte der Tube gefunden. Bei allen Eiern fehlte die Eiweissablagenmg; 
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auch Ton den Zellen Coronae radiatae waren alle Eier ganz frei; das Keim- 
bläschen war nirgends erkennbar. Ei Nr. 1 (yom Uterus aus gerechnet) 
hatte 165 /i im Durchmesser; Spermatozoa fanden sich nicht nur um seine 
Zona pellucida, sondern auch im Innern derselben: der Eidotter war in 15 
bis 16 Kügelchen getheilt, von welchen ein grösstes 70 ii im Durchmesser 
hatte, die übrigen aber nur je 18 bis 20 //; ausserdem enthielt das Ei ein 
12 /u grosses Polkörperchen. Ei Nr. 2 war auch 165 ^ gross; der contrahirte 
Eidotter maass 100 ju; neben ihm lag ein Polkörperchen; Spermatozoa fanden 
sich nur um die Zona peUucida. Ei Nr. 3 war 135 /i gross und enthielt 
kein Polkörperchen; sein Eidotter füllte fast den ganzen Eiraum; Spermatozoa 
fanden sich auch nur neben der Zona peUucida. Das 170 /i grosses Ei Nr. 4 
hatte 10 bis 12 Spermatozoa im Innern der Zona peUucida und 2 im 
Eiraum selbst; sein Eidotter war ebenso wie bei dem Ei Nr. 1 segmentirt, 
nämlich in 16 Kügelchen getheilt, von welchen das grösste 80 /i im Durch- 
messer hatte, die übrigen 15 bis je 18 bis 20; das einzige Richtungskörper- 
chen hatte 15 /i im Durchmesser. Ei Nr. 5 sah ähnlich wie Eier Nr. 1 und 
Nr. 4 aus, sein Eidotter war nämlich in 18 bis 20 Furchungskügelchen ge- 
theilt, von welchen das eine 70 // und die anderen je 18 bis 20 ^ gross 
waren; der Durchmesser des ganzen Eies maass 170 // die Zona peUucida 
enthielt im Innern viele Spermatozoa; ausser den Furchungskügelchen lag 
im Eiraum ein 20 ^ grosses Richtungskörperchen. Ei Nr. 6 war 160 /i gross; 
der contrahirte runde Eidotter hatte fast 100 fi im Durchmesser; ausserdem 
lag im Eiraum ein.l5 /« grosses Polkörperchen; im Innern der Zona konnte 
man 3 Spermatozoa bemerken. Ei Nr. 7 war 145 /u gross; der contrahirte 
Eidotter hatte ovale Form und war 95 /i X 60 /< gross; keine Polkörperchen; 
Spermatozoa nur auf der Peripherie der 20 /i dicken Zona peUucida. Ei 
Nr. 8 maass 165 f< im Durchmesser; sein Eidotter war in 7 Kügelchen ge- 
theilt, von welchen die zwei grössten je 65 fi, die anderen aber je 20 bis 
25 fi gross waren; das einzige Polkörperchen hatte 15 /u im Durchmesser; 
im Innern der Zona peUucida fanden sich viele (ungefähr 20) Spermatozoa. 
Ei Nr. 9 war nur 135 ii gross; der Eidotter hatte 95 /i im Durchmesser; 
die Polkörperchen fehlten; Spermatozoa lagen nur um das Ei. Ei Nr. 10 
glich in aUem dem Ei Nr. 9. Ei Nr. 11 (siehe Fig. 6) war 100 /« gross; 
sein Eidotter war in 2 ovale Körper getheilt, von welchen der grössere 
100 X 80 /u und der kleinere nur 30 X 18 ^ maass; auf dem letzteren lag 
ein 10 ju grosses Polkörperchen; um das Ei konnte man eine grosse Menge 
Spermatozoa sehen, aber im Innern der 18 /i dicken Zona peUucida fanden 
sich nur 4 Samenfäden. 

Versuch LXXU. 

Operation 11. Februar um 10 Uhr 30 Min. Vormittags bei demselben 
Thiere, wie im vorgehenden Versuche. Die Eier wurden theils aus dem 
ausgeschnitteneu Eierstock des operirten Thieres, welcher 1-7 X • 5 *™ gross 
war, theils aus den Eierstöcken eines jungen Weibchens entnommen. Nach 
der Einführung derselben und des Samens wurde nur die Tube an ihrem 
Abdominalende umbunden, das Uterushom aber ohne Ligatur gelassen. 

Section 12. Februar um 9 Uhr Vormittags. Die Tube enthielt fast 
kein Transsudat. Bei der Untersuchung ihres Inhalts wurden in der Pars 
interstitiaUs derselben 2 und in der Mitte 3 Eier gefunden. Die ersten 
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2 Eier waren von der Corona radiata ganz frei; die letzten hatten auf ihrer 
Pheripherie einige epitheliale Zellen; die Eiweissauflagerungen fehlte bei allen 
Eiern; das Keimbläschen war in Eiern Nr. 1, 2 und 5 nicht erkennbar, Eier 
Nr. 3 und 4 aber hatten je ein deutliches Keimbläschen. Das erste Ei 
(vom Uterus aus gerechnet) 150 ju im Durchmesser; die IS fi dicke Zona 
pellucida hatte im Innern keine Spermatozoa, obgleich sie um das Ei in 
grosser Zahl lagen; der Eidotter war 95 /i gross; im Eiraum zwischen dem- 
selben und der Zona pellucida fand sich ein Polkörperchen. Das zweite Ei 
war 160 /u gross; sein Eidotter war in 2 ungleiche Kügelchen getheilt: das 
eine hatte 90 fi im Durchmesser, das zweite nur 35 /i; neben dem letzten 
lag ein Ib fi grosses Richtungskörperchen; im Innern der Zona pellucida 
ziemlich yiele Samenfäden. Das dritte Ei war nur 115 /i gross; sein Eidotter 
war nicht contrahirt; Spermatozoa im Innern der Zona pellucnda fehlten. 
Das vierte Ei war auch sehr klein, sein Durchmesser maass nur 110 /i; der 
Eidotter füllte auch den ganzen Eiraum ; Spermatozoa lagen nur neben dem 
Ei. Das fünfte Ei hatte 100 jti im Durchmesser; sein ovaler Dotter war 
110 fi X Ib fi gross; die Zona pellucida war von den Samenfaden frei; im 
Eiraum fand sich ein 15 /i grosses Bichtungskörperchen. 

Versuch LXXIH. 

Operation 19. März, um 10 Uhr 15 Min. Vormittags, bei einem Weib- 
chen, welches am Tage zuvor um 3 Uhr Nachmittags geworfen hatte (2 Junge). 
Der Eierstock ist 1*2 X • 5 ^^"^ gross; stark hyperämirt, enthält 5 grosse, aus 
der Oberfläche des Organs hervorragende Follikel. Alle diese Follikel wurden 
mit der spitzen Röhre angestochen, und ihr Inhalt in die Tube durch einen 
Einschnitt am Abdominalende (172°*" ^^^ ^^^ Fimbrien) eingeblasen. Darauf 
wurde auch der Samen in die Tube durch denselben Einschnitt eingeführt, 
und die Tube neben dem Einschnitt umbunden* Auf das Uterushom wurde 
auch eine Ligatur gelegt. 

Section 21. März um 3 Uhr Nachmittags. Der Eierstock enthält keine 
den Corpora lutea ähnlichen Bildungen. In der Abdominalhälfte der Tube 
findet sich etwas durchsichtige Flüssigkeit. Das Uterushom ist trotz der 
Ligatur nicht geschlossen. In der Abdominalhälfte der Tube wurden 2 Eier 
gefunden. Eines hatte ovale Form und war 250ju X 210f< gross, das andere 
war rund und hatte circa 220 fi im Durchmesser. Bei beiden Eiern füllte 
der stark fettig entartete Dotter den ganzen Eiraum. Die Keimbläschen 
waren nicht erkennbar. Die Zona pellucida war relativ wenig verändert, 
enthielt im Innern keine Spermatozoa; dagegen lagen dieselben um die 
Zona in grosser Zahl. Corona radiata und Eiweissauflagerung um die Eier 
fehlten. 

Versuch LXXV. 

Operation 22. März um 10 Uhr 15 Min. Vormittags, bei einem Weib- 
chen, welches am Tage zuvor um 10 bis 11 Uhr Vormittags geworfen hatte 
(2 Junge). Der Eierstock ist 1-6 X 0-6®™ gross, stark hyperämirt, hat 
7 grosse Follikel. Dieselben wurden nach der Ausscheidung des Eierstockes 
mit der spitzen Röhre angestochen, und ihr Inhalt in der Sammelröhre mit 
dem Samen gemischt. Dann wurde das ganze Gemisch in die Tube durch 
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die Abdominalöffnung eingeblasen. Schliesslich wurden sowohl Tube als auch 
Uterushorn umbunden. 

Section 25. März um 8 Uhr 25 Min. Vormittags. Die Tube und der 
umbundene Theil des Uterushomes enthalten ziemlich viel Flüssigkeit. Bei 
der Untersuchung des Tubeninhalts wurden in der Abdominalhälfte der Tube 
3 Eier gefunden. Alle diese Eier waren von den Zellen der Corona radiata 
ganz frei. Die Eiweissauflageruog fehlte auch bei allen. Das Keimbläschen 
war bei keinem erkennbar. Eines der Eier hatte ISO fi im Durchmesser; 
sein contrahirter Eidotter war 105 ^ X 90 /i gross; die Zona pellucida war 
16/1 dick, ohne Spermatozoa; im Eiraum fand sich ein 12 fi grosses Pol- 
körperchen. Das zweite Ei war 165 /i gross; seine Zona pellucida war 13 fi 
dick, hatte im Innern keine Spermatozoa; der contrahirte Dotter hatte in 
seinen Hauptdimensionen 95 /i und 85 fi; ein Polkörperchen hatte 13 fi im 
Durchmesser. Das dritte Ei war auch 165 /< gross; der contrahirte Eidotter 
hatte 90 /« im Durchmesser; auf seiner Oberfläche fand sich eine 28 fi grosse 
kugelförmige Wucherung; die Zona pellucida war 15 /* dick, enthielt viele 
Samenfäden auf ihrer Peripherie und 2 bis 3 auch im Innern; im Eiraum 
waren zwei 10 /x grosse Polkörperchen. 

Versuche LXXVH und LXXVIH. 

Operation 26. März um 11 Uhr Vormittags', bei einem reifen Weib- 
chen, welches 1^/^ Stunde zuvor von einem Bock dreimal belegt wurde. Der 
Eidotter und die Tube sind stark hyperämirt. Der erste ist 1 • 5 X • 5 ®"* 
gross und hat drei grosse Follikel, welche nach der Ausscheidung des Eier- 
stockes mit der spitzen Röhre angestochen wurden, und deren Inhalt ohne 
Samen in die Tube eingeblasen wurde. Schliesslich wurde das Abdominal- 
ende der Tube umbunden. 

Bei demselbeh Weibchen wurde gleich nach der ersten Operation eine 
zweite auf der andern Seite gemacht. Der Eierstock ist ebenso gross wie 
der bei der ersten Operation gefundene und ebenso hyperämisch, enthält 
5 grosse Follikel. Nachdem er ausgeschnitten war, wurden die Follikel mit 
der spitzen Röhre angestochen, und ihr Inhalt ohne Samen in die Tube ein- 
geführt. Die Tube wurde ohne Unterbindung gelassen. 

Section 2. April um 10 Uhr Vormittags. Beide Tuben sind dünn, 
nicht hyperämisch. Der Uterus ist nicht schwanger, völlig zurückentwickelt. 
Die Untersuchung des Tubeninhaltes gab ein negatives Resultat. Bei der 
sorgfaltigen Untersuchung der Uterusschlei mhaüt wurden in ihren Falten 
2 circa 170 ^ grosse Eörperchen gefunden, welche stark entarteten Eiern 
sehr glichen. 

Versuch LXXXI. 

Operation 27. März um 11 Uhr Vormittags, bei einem Weibchen, 
welches am 25. März um 4 Uhr Nachmittags geworfen hatte (5 Junge). Der 
Eierstock ist 1 • 5 X 6 • 5 ®°* gross, stark hyperämisch, enthält 4 grosse Follikel. 
Nach der Ausschneidung des Eierstockes wurden die Follikel mit der spitzen 
Röhre angestochen, und ihr Inhalt in die Tube eingeblasen. Darauf wurde 
in dieselbe auch der Samen eingeführt. Sowohl Tube als auch Uterushorn 
wurden ohne Unterbindung gelassen. 
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Section 29. März um 3 Uhr Nachmittags. Die Tube ist stark hyper- 
ämisch. Bei der Untersuchung ihres Inhalts wurde ein Ei in ihrer Uterin- 
hälfte (5 ®°* vom Uterushom) gefunden. Dasselbe (siehe Fig. 3) war 185 f« 
gross, hatte 20 • 5 /i dicke Zona pellucida und 65 ^ grosse Eiweissauflagening. 
Der Dotter war in vier Kügelchen getheilt, von welchen 3 gut erhalten, das 
vierte aber in viele 7 bis 8 /i grosse Kügelchen zerfallen war. Von den 
ersten 3 Kügelchen waren zwei je 80 /< X 75 /i gross, das dritte aber hatte 
nur 50 fi und 60 fi in seinen Hauptdimensionen. Ein einziges Polkörperchen 
hatte 15 fi im Durchmesser. Spermatozoa fanden sich hauptsächlich in der 
Eiweissauf lagerung ; im Innern der Zona pellucida konnte man nur 3 und 
im Eiraum selbst gar keine Samenfaden bemerken. 



Versuch LXXXITI. 

Operation 1. April um 10 Uhr 45 Min. Vormittags, bei einem reifei) 
Weibchen, welches zweifellos in Brunst war. Der Eierstock ist 1-6 X • 5 *"* 
gross, hyperämisch; die Tube ist auch stark hyperämirt, befindet sich in 
einer deutlichen peristaltischen Bewegung. Der grösste Follikel ist schon 
geplatzt; die übrigen sind ziemlich klein; nichtsdestoweniger wurden 3 von 
ihnen mit der spitzen Röhre angestochen, und ihr Inhalt in die Tube einge- 
blasen. Dann wurde der Samen in dieselbe eingeführt. Sowohl Tube als 
auch Uterushom wurden ohne Unterbindung gelassen. 

Section 3. April um 3 Uhr Nachmittags. Bei der mikroskopischen Unter- 
suchung wurde ein Ei in der Spitze des Uterushornes gefunden. Dasselbe 
war 170 fi gross'), hatte 20 /i dicke Zona pellucida tind 95 fi dicke Eiweiss- 
auf lagerung. Der Dotter war in 16 Kügelchen getheilt, von welchen jedes 
30 fi gross war. Im Innern der Zona pellucida fanden sich 8 bis 10 Sper- 
matozoa; im Eiraum selbst waren sie nicht erkennbar. Ausser den Furchungs- 
kügelchen waren im Eiraum 2 Polkörperchen, von welchen jedes circa 
15 /i X 10 ^ gross war. 

Versuch LXXXVH. 

Operation 15. April um 4 Uhr 30 Min. Nachmittags, bei einem alten 
Weibchen, welches am Tage zuvor um 2 bis 4 Uhr Nachmittags geworfen 
hatte (8 Junge). 7^/^ Stunden vor der Operation wurde bei diesem Thiere 
ein Tampon in die Vagina eingeführt. In diesem Zustande wurde ein Weib- 
chen von einem Bock dreimal belegt. Gleich nachher wurde die Vagina mit 
einer schwachen Sublimatlösung sorgfältig ausgespüllt, das Tampon aber 
liegen gelassen. Bei der Operation wurde die Tube in einer lebhaften 
peristaltischen Bewegung gefunden. Der Eierstock war 2-0 X 0-9 •"' gross, 
stark hyperämisch, mit 5 grossen Follikeln. Die Follikel wurden mit einem 
lanzenformigen Messer vorsichtig angestochen, und ihr Inhalt auf die Fimbrien 
aufgestrichen. Dann wurde auf die Fimbrien und in die Tube selbst Samen 
eingeführt. Sowohl Tube als auch Uterushom wurden ohne Ligatur gelassen. 



^ Unter dem Durchmesser der Eier ist hier flberall der dea Eiraams -f dem der 
Zona pellucida zu verstehen. 
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Section 18 April um 9 Uhr Vormittags. Der Eierstock hat keine den 
Corpora lutea ähnlichen Bildungen. Bei der mikroskopischen Untersuchung 
wurden 2 Eier im Uterushorn und 1 in der Mitte der Tube gefunden. Alle 
diese Eier waren ganz leer tind bestanden nur aus der Zona pellucida und 
der Eiweissauflagerung; nur bei dem Ei, welches in der Tube gefunden 
wurde, blieb ein^Rest^des Dotters, welcher 3 den Pseudopodien ähnliche Aus- 
wüchse gebildet hatte. Das Innere des ersten in dem Uterushorn gefundenen 
Eies maass^l46 // im Durchmesser; seine Zona pellucida war 22 // und die 
Eiweissauflagerung 30 fi dick; sowohl die erstere als auch die letztere ent- 
hielten im Innern viele Samenfäden und sahen unverletzt aus. Das zweite 
im Uterus gefundene Ei maass im Innern 130 ^; die Zona pellucida war 20 /x 
und die Eiweissauflagerung 30 fj dick; wie das erste sah auch dieses Ei 
ganz unbeschädigt aus. Diese beiden Eier hatten eine regelmässige runde 
Form, dagegen hatte das dritte Ei, welches in der Tube gefunden wurde, auf 
seiner Peripherie drei pseudopodlenartige Auswüchse, die ihm eine stem- 
artige Form gaben; sein Inneres hatte 150 ^ im Durchmesser; die periphe- 
rischen Auswüchse waren 40 bis 60 (i lang; die Zona pellucida war 18 /i 
dick, die Dicke der Eiweissauflagerung aber übertraf nicht 15 /i. 

Nach der Darlegung der von mir erhaltenen Resultate erlaube ich mir, 
zu einer üebersicht und Yergleichung derselben mit den von anderen 
Forschern gefundenen Ergebnissen überzugehen. 

Der erste allgemeine Schluss^ welcher auf Grund meiner Versuche sich 
ziehen lasst, ist der, dass die Eanincheneier — und zwar sowohl aus solchen 
Follikeln, die dem Platzen nahe sind, als auch aus solchen, die ersichtlich 
weit vom Platzen entfernt sind — einer völlig künstlichen Befrachtung 
unter den bei meinen Experimenten obwaltenden Bedingungen fähig nnd. 
Aber bei Weitem nicht alle Eier besitzen eine solche Fähigkeit: von 86 
bei meinen Versuchen gefundenen Eiern zeigten nur 26 Zeichen der Be^ 
frachtung; die übrigen blieben unbefruchtet, obgleich eine grosse Zahl von 
ihnen unter denselben Bedingungen wie die ersteren standen. Was war der 
Grund hiervon? 

Aus den oben angeführten Protokollen ist es leicht ersichtlich, dass 
es mir nur in solchen Fällen gelang, befrachtete Eier zu bekommen, wo 
die Eier aus ziemlich grossen Follikeln entnommen waren. Obgleich in den 
meisten dieser Fälle auch die aus kleinen Follikeln entnommenen Eier in 
die Tuben eingeführt wurden, kann man doch kaum zweifeln, dass haupt- 
sachlich die aus den grösseren Follikeln erhaltenen Eier befruchtet wurden. 
Also läuft die Befruchtungsfahigkeit der Eier im Allgemeinen parallel der 
Grosse der sie enthaltenden Follikeln. Auch existirt eine gewisse Gorrelation 
zwischen der Grösse der Eier selbst und ihrer Befrachtungsfähigkeit; ich 
habe nänüich bei meinen Versuchen niemals beobachtet, dass ein kleineres 
als 160 /u im Durchmesser grosses Ei Zeichen der Befrachtimg zeigte. 
Aber diese Correlation ist durchaus nicht absolut: sehr viele Eier, welche 
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grösser als 160 ^ waren und unter für die Befruchtung scheinbar günstigen 
Bedingungen sich befanden, blieben doch bei meinen Versuchen unbe- 
fruchtet Dagegen konnte ich keine Uebereinsttmmung zwischen der Dicke 
der Zona pellucida und der Fähigkeit der Eier, befruchtet zu werden, be- 
merken; dasselbe muss ich zum Theil auch von der Ab- oder Anwesenheit 
der das Ei umgebenden Zellen Coronae radiatae feststellen. Wie bekannt, 
haben verschiedene Forscher verschiedene Ansichten über letzteren Punkt 
Gerlach ^ sieht z. B. in dem Fehlen der Granulosazellen bei den Eiern 
ein wichtiges Zeichen ilirer Reife. Schenk' hält nur die Eier für ganz 
reif, we),che fähig sind, nach 2 bis 5 stündigem Aufenthalt auf einer von 
Flimmerepithel bedeckten Schleimhaut alle Granulosazellen zu verlieren. 
Henseu^ dagegen sah in einigen Fällen zweifellos befruchtete Eier, welche 
doch die Zellen Coronae radiatae zum Theil bewahrten. 

Nach Sobotta^ tritt oft ein ganz reifes £i in die Tube von Hun- 
derten von Zellen umgeben und selbst nach der Befruchtung bleiben diese 
!2ellen in der Zahl von mehr als 100 erhalten. Auch Kölliker^ fand 
Beste des Discus proligerus bei solchen Kanincheneiern, welche schon iu 
einem Furchungsstadium waren. Meine eigenen Beobachtungen entsprechen 
ganz den Ergebnissen der letzteren Forscher: ich fand nämlich oft, dass 
die von Granulosazellen ganz freien Eier doch unbefruchtet blieben, die 
schon segmentirten Eier dagegen von ziemlich vielen solchen Zellen um- 
geben waren (z. B. Ei Nr. 5 im Versuch Nr. LV). Schliesslich muss ich 
sagen, dass solche Erscheinungen, wie Verschwinden der Keimbläschen und 
Bildung der Polkörperchen für die Bestimmung der Befruchtungsfahigkeit 
der Eier auch nur relative Bedeutung haben. Bei Weitem waren nicht 
alle Eier ohne Keimbläschen und mit Polkörperchen bei meinen Versuchen 
befruchtet gefunden, obgleich sie von vielen lebendigen Samenfaden um- 
geben waren. 

Alle diese Thatsachen lassen mich annehmen, dass die Befruchtungs- 
fahigkeit der Eier aus ihrem Aeusseren nicht erkennbar ist Ich fand 
mehrere Male, dass 2 Eier einander völlig glichen und sich unter denselben 
Bedingungen befanden, und doch erwies sich eines von ihnen als befruchtet, 
während das andere unbefruchtet geblieben war. Es scheint also, dass die 



^ Beiträge zur Morphologie und Physiologie des Voolationsvorgaiiges der Säage- 
thiere. Sitzung der phys.'medic. Societät zu Erlangen, 1890. Hft. 2. 

• A. a. 0. 

^ Beobachtangen über die Befmchtang und Entwickelang des KanlDcheDs und 
Meerschweincbens. 2^tschrift für Anatomie u. Entwiekelungggeschichte. 1876. Bd. I. 

^ Die Befmchtang und Forchung des Eies der Maus. Archiv für tnikrotkoptJtehe 
Anatomie, Bd. XLV. 

' Citirt nach Sobotta. 
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Befruchtungsfahigkeit der Eier durch unsichtbare innere Veränderungen 
ihres Stx)ffes hauptsächlich bestimmt wird. Diese Veränderungen müssen 
nicht nur im Eidotter, sondern auch in der Zona pellucida stattfinden, 
welche, obgleich sie ihr früheres Aeussere bewahrt, doch für die Sperma- 
tozoa durchdringlich wird. 

Der zweite allgemeine Schluss, welcher aus meinen Untersuchungen 
gezogen werden kann, berührt die Frage der weiteren Entwickelung der 
künstlich befruchteten Eier. Auf diese Frage geben meine Versuche eine 
mehr n^ative als positive Antwort In keinem Fall gelang es mir, zu 
beobachten, dass ein völlig künstlich befruchtetes Elaninchenei zu einem 
relativ höheren Entwickelungsstadium unter regelmässiger Entwickelung ge- 
langte. Nur das erste Furchungsstadium (Stadium der 2 Kügelchen) war 
bei einigen solchen Eiern ganz normal (Versuche XXV und LXV); in allen 
höheren Stadien hatte die Entwickelung der künstlich befruchteten Eier 
bei meinen Versuchen einen abnormen Charakter. Es fragt sich, wo die 
Ursache dieser Erscheinung lag! 

Die Versuche von Ott, welche ich schon früher erwähnte, zeigen, dass 
die künstUche Befruchtung der auf natürlichem Wege gelösten Eier als 
Resultat Schwangerschaft ergeben kann. Bei einem von meinen Versuchen 
(Versuch LXXXUI) wurde das natürlich gelöste Ei nach der künstlichen 
Befruchtung auch ganz, normal beim Stadium der 16 Kügelchen angelangt 
gefunden. In einem anderen Fall dagegen, wo das Weibcheu belegt war 
und nur die Eier künstlich gelöst wurden (Versuche LXXVII und LXXVUI), 
bekam ich keine guten Resultate. Also liegt die Ursache der anormalen 
Entwickelung der künstlich befruchteten Eier bei meinen Versuchen ohne 
Zweifel nicht im Samen, sondern in den Eiern selbst. 

Auf die Frage, was die Ursache hiervon ist, kann ich kaum eine be- 
friedigende Antwort geben. Bei meinen Versuchen konnte sie entweder 
darin liegen, dass die von mir benutzten Eier nicht völlig reif waren, oder 
darin, dass sie im Geuitalcanal keine für ihre weitere normale Entwickelung 
günstigen Bedingungen vorfanden, oder endlich darin, dass ich bei meinen 
Manipulationen mit den Eiern dieselben beschädigte. 

Um den ersteren Uebelstand zu vermeiden, benutzte ich in einer 
ganzen Reihe von Versuchen (Versuch LXXIII und alle folgenden) nur 
zweifellos reife Eier und doch bekam ich keine besseren Resultate. In 
einem Falle (Versuche LXXXVII und LXXXVIII) nahm ich für die Ver- 
suche ein Weibchen, das kurz zuvor geworfen hatte und liess es von einem 
Bock — unter solchen Bedingungen, welche die Möglichkeit des Eindringens 
der Spermatozoa in den Uterus und die Tuben ausschlössen — belegt 
werden; nichtsdestoweniger hatten die Versuche mit diesem Thier keinen 
guten Erfolg. Es ist auch wenig wahrscheinlich, dass die Eier bei allen 

19* 
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meinen Versuchen keine für ihre weitere normale Entwickelung aoth- 
wendigen Bedingungen in den Tuben und im Uterus fanden. Zwar wurden 
viele von meinen Versuchen ausserhalb der Brunstzeit ausgeführt, wann 
also Tuben und Uterus keine Veränderungen zeigten, welche im Genital- 
apparat beim Empfang der Eier unter normalen Bedingungen stattfinden; 
anderen Versuchen wurde durch die Unterbindung der Tuben und des 
Uterus die Bildung der Hydrosalpinx und der Haematometm hervorgerufen; 
in einigen Fällen wurden endlich die Tuben durch die Einschnitte u. s. w. 
verletzt. Aber bei einigen Versuchen befanden sich Tuben und Uterus 
scheinbar unter vollständig für die Entwickelung der Eier günstigen Be- 
dingungen und doch war das Resultat dieser Versuche nicht besser als 
das der anderen; Was schliesslich die dritte Vermuthung — dass ich bei 
meinen Versuchen die Eier zu stark beschädigte — betrifft, so sprechen 
für diese Vermuthung zum Theil die Versuche von den Brüdern Hert- 
wig:^ wie bekannt, beobachteten die genannten Forscher bei den entweder 
durch Temperaturveränderungeu oder chemische Mittel beschädigten Eiern 
niederer Thiere (Echinodermata) eine Ueberbefruchtung und einen anormalen 
Verlauf der Furchung; es scheint möglich, dass eine solche Beschädigung 
der Eier — entweder durch Kälte oder durch mechanische Einwirkungen — 
auch bei meinen Experimenten stattfand. Wenn aber dies für einige Ver- 
suche nicht unwahrscheinlich ist, so konnten doch bei meinen anderen 
Experimenten die Eier keine grosse Beschädigung erleiden. Man muss ferner 
nicht vergessen, dass von allen Zellen des Organismus die Eier am wider- 
standsfähigsten sind. Schliesslich war die Ueberbefruchtung bei den Hert- 
w ig' sehen Versuchen eigentlich eine unmittelbare Ursache der anormalen 
Befruchtung; bei meinen Versuchen aber fand mehr eine mangelhafte als 
eine überflüssige Befruchtung der Eier statt 

Nach alledem muss ich also die gestellte Frage offen lassen. Was 
auch immer für eine Ursache die normale Entwickelung der künstlich be- 
fruchteten Eier hinderte — jedenfalls kann ich sagen, dass so relativ 
leicht es auch ist, Eanincheneier künstlich zu befruchten, so schwer ist es, 
eine weitere regelmässige Entwickelung der künstlich befruchteten Eier zu 
bekommen. Wenn eine solche Entwickelung überhaupt möglich ist, so 
kann sie es nur bei der strengsten Beobachtung aller Bedingungen, unter 
welchen das Kaninchenei sich gewöhnlich entwickelt, stattfinden.' 



' Ueher den BefruchtungS' und Theilungsvorgang des thieriechen JEies unier 
dem Einflwts äusserer Ägentien, Jena 1887. 

^ Eine gewisse Aufmerksamkeit verdieot der Umstand, dass es mir nie gelang, 
an der SteUe der angestochenen Follikel die Bildung der Corpora lutea za beobachten. 
Dieses Factum wurde in einigen Fällen auch durch die mikroskopische Untersuchung 
der Eierstöcke, aus welchen die Eier kfinstlioh gelöst wurden, von mir oonstatirt. 
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Nach diesen allgemeinen Schlüssen gehe ich zur ausfahrlichen con- 
sequenten Betrachtung der Erscheinungen, welche in den künstlich be- 
fruchteten Eiern stattfinden, über und fange mit dem Verschwinden des 
Keimbläschens und der Äusstossung der Polkörperchen-Processe, welche 
schon im Eierstock beobachtet wurden, an. 

Verschwinden des Keimbläschens. Wie bekannt, ist es heut- 
zutage eine „feststehende Begel, dass Eier mit Keimbläschen niemals be- 
fruchtungsfahig sind'^^ Von 86 bei meinen Versuchen gefundenen Eiern 
enthielten nur 18 ein Keimbläschen. Diese Eier blieben in den Tuben 
yerschiedene Zeit — von 6 bis 63 Stunden. Vier von ihnen wurden bei 
solchen Versuchen gefunden, wo kein Samen in die Tuben eingeführt war, 
die anderen 9 aber hatten viele Sperniatozoa um sich und blieben nichts- 
desto weniger unbefruchtet. Alle diese ßier waren sehr klein: nur ein 
einziges (Versuch XLIX) hatte 160 u im Durchmesser und in diesem war 
das Keimbläschen undeutlich sichtbar. Das war auch das einzige dieser 
Eier, in welchem der Eidotter stark contrahirt war; in allen anderen fQllte 
derselbe den ganzen oder fast den ganzen Eiraum aus. Ohne Zweifel ge- 
hörten also alle diese Eier der Kategorie der sehr jungen, sehr unreifen 
Eier an. Bei den übrigen 73 Eiern war das Keimbläschen nicht erkenn- 
bar, obgleich einzelne derselben auch ziemlich klein waren. Alit Ausnahme 
eines 96 fx grossen Eies (Versuch XLV), in welchem die Unsichtbarkeit 
des Keimbläschens durch den degenerativen Process erklärt werden konnte, 
darf ich auf ein 125 fi grosses Ei im Versuche LXIX und auf 3 andere, 
welche je 185 jti im Durohmesser hatten (Versuche XLVII und LXXI) 
hinweisen. 

Äusstossung von Polkörperchen. Bischoff,' van Beneden,' 
Hensen,^ Tafani^ und andere Forscher fanden, dass das reife Kaninchenei 
gewöhnlich 2 Polkörperchen ausstösst und viel seltener nur ein einziges der- 
artiges Körperchen ausgestossen wird. Deshalb, glaube ich, verdient das 
Factum besondere Auhnerksamkeit, dass ich in meinen Versuchen bei keinem 
völlig künstlich befruchteten Ei 2 Polkörperchen fand: alle solche von mir 
untersuchten Eier hatten entweder kein Polkörperchen oder nur ein einziges; 
selbst die Eier, welche sich schon in verschiedenen Furchungsstadien be- 
fanden, bildeten in dieser Beziehung keine Ausnahme. Zwei Polkörperchen 



* Hertwig, Lehrbuch der Fnttoiekelungsgesehiehte. Jena 1890. S. 31. 
' ^niwiekelungsgeeehiehte des Kanineheneies, BraaDBcbweig 1842. 

* La matoration de Toeuf, la f^condation etc. des maminif^res. Bullet» de Vacor 
demie royaU de Beigigue. 1875. T. XL. 2. s^r. Nr. 12. 

* A. a. O. 

' I primi momenti dello svilnppo dei mammiferi. FubUeaxioni delP iitiluto di 
studi iwperiori in Firenze, 1889. 
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wurden bei meinen Versuchen überhaupt nur einmal gefunden und zwar 
in einem Ei, welches wahrscheinlich auf natürlichem Wege gelöst wurde 
und sich ganz regelmässig entwickelte (Versuch LXXXTTT). 

Es dürfte nicht uninteressant sein, die Beziehungen zwischen der Grösse 
der Eier und ihrer Fähigkeit, die Polkörperchen zu bilden, zu verfolgen. 
Von bei meinen Experimenten mit Polkörperchen gefundenen Eiern hatte 
nur eines weniger als 160 ^ im Durchmesser: es war nämlich ein 150 u 
grosses Ei im Versuche LXXII. Andererseits hatten nur 4 von den Eiern, 
welche im Durchmesser 160 ju und mehr hatten und nicht entartet waren, 
keine Polkörperchen. Also existirt ohne Zweifel eine gewisse Correlation 
zwischen der Grösse der Eier und ihrer Fähigkeit, die Polkörperchen aus- 
zustossen, obgleich sie nicht absolut ist. 

Die Grösse der Polkörperchen selbst schwankte in meinen Versuchen 
zwischen 10 ^ und 22 /u, in den meisten Fällen aber war sie 12 bis 15 jci. 
Wie bekannt, fand Bischoff ^ ihren Durchmesser bei Kanincheneiern 
13-5 bis 19 ju und Sobotta* bei Mäuseeiem mit 9 bis 17 u. 

Wie Sobotta, konnte ich bei meinen Versuchen die Polkörperchen 
selbst in solchen Furohungsstadien verfolgen, wo sie sich ihrer Grösse nach 
von Furchungskügelchen schon sehr wenig oder sogar nicht mehr unter- 
schieden. Ich konnte sie daran erkennen, dass sie gewöhnlich ganz ab- 
gesondert von den Segmentationskügelchen lagen. 

Befreiung der Eier von den Zellen des Discus proligerus. 
Dieser Process konnte nicht von mir eingehend verfolgt werden, weil die 
Eier bei meinen Versuchen relativ zu lange in den Tuben blieben und da- 
durch bei der Untersuchung gewöhnlich schon ganz frei von den Granu- 
losazellen gefunden wurden. Das einzige Ei, welches relativ kürzere Zeit 
— nämlich 5'/^ Stunden — in der Tube blieb, hatte ziemlich viele Epi- 
thelzellen um sich (Versuch XIV). Von allen anderen Eiern hatten nur 
4 auf ihrer Peripherie eine ziemlich grosse Zahl Granulosazellen. Diese 
Eier blieben in den Tuben 23 bis 47 Stunden; 2 von ihnen wurden in 
der Abdominalhälfte, eines in der Mitte und eines in der Pars inter- 
stitialis der Tube gefunden; die Dimensionen von 3 waren ziemlich klein, 
aber das vierte Ei war 170 /n x 162 /n gross und befand sich schon in einem 
Furchungsstadium. Dieses erweist übereinstimmend mit den Ergebnissen 
KöUiker's, Sobotta's und anderer Forscher, dass selbst ziemlich ent- 
wickelte Eier in einzelnen Fällen lange Zeit die Zellen Disci proligeri er- 
halten können. Andererseits aber können sogar sehr unreife Eier nach 



* A. a. 0. S. 64. 

• A. a. O. S. 52. 
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einem genügend langen Aufenthalt in den Tuben sich von Granulosazellen 
völlig befreien. 

Contraotion des Eidotters. Von 61 bei meinen Versuchen ge- 
fundenen nicht segmentirten Eiern hatten 84 einen mehr oder weniger 
bedeutend contrahirten Eidotter, bei anderen 27 aber füllte derselbe den 
ganzen oder fast den ganzen Eiraum. Fast alle letzteren Eier waren ent- 
weder stark degenerirt oder sie gehörten der Kategorie der sehr jungen an 
und hatten nur eine geringe Grösse; dagßgen hatten die Eier mit einem 
contrahirten Dotter wenigstens 135 bis 145 fi im Durchmesser, meistens 
aber maass ihr Durchmesser 160 u und mehr. Auch die Polkörperchen 
existirten nur bei den Eiern, welche einen contrahirten Dotter hatten, 
während die Eier mit nicht contrahirtem Dotter keine solche Körperchen 
hatten. Die Contraction des Dotters kam bei meinen Experimenten in 
zweierlei Form vor: in einigen Fällen hatte der contrahine Eidotter eine 
ovale Form, in den meisten aber bewahrte er seine runde Grestalt. 

Da die Dimensionen des ganzen Eies, der Zona pellucida und des 
Eidotters bei einigen Eiern von mir ganz genau gemessen wurden, ver- 
suchte ich, zu berechnen, welchen Theil seines Umfanges der Eidotter bei 
der Contraction verlieren kann. Es hat sich dabei herausgestellt, dass der 
Eidotter nicht nur bis zur Hälfte, sondern bis zum Drittel seines ursprüng- 
lichen Volumens sich contrahiren kann; z. B. bei einem Ei im Versuche 
XLIX hat der Eidotter nach der Contraction 65 Proc. seines Volumens 
verloren. Ich konnte leider nur wenige derartige Berechnungen ausführen; 
doch bemerkte ich dabei, dass je reifer ein Ei ist, in desto höherem Grade 
sein Dotter sich scheinbar contrahiren kann. 

Geschwindigkeit der Bewegung der Eier durch die Tuben. 
Durch Bischoffs,^ van Beneden's^ und Hensen's' Untersuchungen ist 
festgestellt worden, dass die Kanincheneier ungefähr 3 Tage in den Tuben 
bleiben und erst nach diesem Termin in den Uterus eintreten, wobei sie 
im Allgemeinen viel schneller durch die üterinhälfte der Tuben, als durch 
die Ovarialhälfte derselben gehen. Bei meinen Versuchen hatten die Eier 
eine viel grössere Geschwindigkeit: nicht selten fand ich dieselben schon 
nach 22 bis 23 Stunden in der Pars interstitialis tubae (Versuche XXV, 
XLVI, LXI u. s. w.) und nach 46 bis 47 Stunden schon im Uterus. Diese 
auffallende Geschwindigkeit kann dadurch erklärt werden, dass die Tuben 
bei meinen Versuchen oft von den Röhren, Ligaturen u. s. w. stark gereizt 
wurden and deswegen sich starker penstalüsch contrahirten. Doch muss 



» A a. O. S. 49. 
* A a. O. S. 19. 
> A a. O. S. 261. 
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ich dabei bemerken, dass diese Erkläxung nicht auf alle meine Fälle völlig 
anwendbar ist; im Versuche VII z. B. blieb die Tube in relativer Ruhe, 
weil keine Ligaturen auf dieselbe gelegt waren und keine Instrumente in 
ihr Inneres eingeführt wurden und doch ging ein Ei bei diesem Versuche 
während 29^3 Stunden durch fast den ganzen Eileiter. 

Es ist auch merkwürdig, dass die Eier bei meinen Versuchen oft mit 
verschiedener Geschwindigkeit sich in den Tuben bewegten. Bei dem Ver- 
suche XLV z. B. wurden die gleichzeitig eingeführten Eier in der ganzen 
Ausdehnung der Tube gefunden, dasselbe wurde auch in Versuchen LX, 
LXV, LXXI, LXXII u. A. gefunden. Eine solche Unregelmässigkeit der 
Bewegung der Eier in den Tuben wurde schon von Graaf beobachtet, aber 
Bischoff^ zweifelte an der Richtigkeit dieser Beobachtungen. Die von 
mir gefundenen Thatsachen beweisen, dass dieselben vielleicht viel näher 
der Wahrheit kommen, als Bischoff dachte. 

Die Ursache dieser verschiedenen Geschwindigkeit liegt, glaube ich, 
darin, dass die Eier bei meinen Versuchen mit verschiedenen Quantitäten 
von Epithelzellen auf ihrer Peripherie in die Tuben eintraten und nach 
verschiedener Zeit sich von denselben befreiten. Dabei gingen die von 
vielen Zellen umgebenen Eier durch die Tuben viel langsamer, als die ganz 
von den Zellen freien oder nur von wenigen Zellen umgebenen. 

Eindringen der Spermatozoa in die Eier. Die meisten der bei 
meinen Versuchen gefundenen Eier waren von ziemlich vielen Spermatozoa 
umgeben, aber im Innern der Zona pellucida und im Eiraum selbst wurden 
Samenfaden nur in 28 Fällen gefunden. In 5 Fällen wurden einige 
(2 bis 3) frei schwimmende Spermatozoa im Eiraum selbst bemerkt, in 
den übrigen aber befanden sie sich nur in der Zona pellucida und zwar 
auch in relativ kleiner Zahl (Maximum 20). Die Samenfaden im Eidotter 
gelang es mir niemals zu beobachten. Wie bekannt, dringen die Sperma- 
tozoa unter natürlichen Bedingungen in die Eier in viel grösserer Zahl ein ; 
Hensen^ z. B. hat in einem Fall im Eiraum allein schon gegen 50 Samen- 
faden gefunden. 

In vielen meiner Fälle, wo. keine Samenfaden innerhalb der Zona 
pellucida bemerkt werden konnten, lagen sie dicht auf der Peripherie der- 
selben. Dies beweist, dass nicht die Corona radiata, wie einige Forscher 
glauben, sondern die Zona pellucida selbst bei unreifen Eiern ein haupt- 
sächliches mechanisches Hinderniss für die Befruchtung des Eies bildet 

In einem Fall gelaug es mir, bei der mikroskopischen Untersuchung 
die Bewegungen der Spermatozoa im Innern der Zona pellucida zu beob- 



» A. a. 0. S. 46. 
» A. a. O. S. 286. 



Vebsuche übeb die künstliche Befbuchtctnq V. Eaninoheneiebm. 297 

achten. Obgleich diese Beobachtung nur 25 bis SO Minuten dauerte, 
konnte ich doch dabei bemerken, dass die SamenQulen in die Zona pellu- 
cida senkrecht zu ihrer Oberfläche eindringen; sobald aber das ganze 
Köpfchen eines Samenfadens im Innern der Zona ist, ändert sich die 
Richtung seiner Bewegung und der Samenfaden fangt an, sich in schiefer 
Richtung zu bewegen. 

Furchung der künstlich befruchteten Eier. Es ist schon oben 
gesagt, dass die bei meinen Versuchen beobachtete Furchung der völlig 
künstlich befruchteten Eier sich yon der, welche man gewöhnlich unter 
natürlichen Bedingungen beobachtet, stark unterschied. Wie bekannt, er« 
folgt die Eisegmentation unter natürlichen Bedingungen ganz regelmässig; 
selbst bei der inaequalen und partiellen Furchung theilt sich das Ei in 
symmetrische Kügelchen. Ganz anders ging die Furchung der Eier bei 
meinen Versuchen: überhaupt charakterisirte sich dieselbe durch Unregel- 
mässigkeiten; der Eidotter theilte sich in Kügelchen, welche verschiedene 
Grösse hatten und ganz asymmetrisch lagen. XJebrigens konnte man alle 
von mir im Furchungszustand gefundenen, völlig künstlich befruchteten Eier 
in 3 Gruppen theilen: bei einigen Eiern war es unmöglich, eine Regel- 
mässigkeit in der Grösse und in der Anordnung der Purchungskügelchen 
zu bemerken; bei anderen, in welchen'^der Eidotter schon in ziemlich viele 
Kügelchen getheilt war, konnte man zwischen den letzteren 2 grössere 
synmietrisch liegende Kügelchen unterscheiden, die von einer grösseren oder 
kleineren Zahl kleinerer und ganz asymmetrischer Kügelchen umgeben 
waren; bei dritten endlich, welche im ersten Furchungsstadium gefunden 
wurden, war der Eidotter in zwei der Grösse nach ganz gleiche und sym- 
metrische Kügelchen segmentirt. Es liegt nahe, zu vermuthen, dass die 
Eier der zweiten Gruppe sich im ersten Stadium ebenso regelmässig wie 
die Eier der dritten Gruppe segmentirten, dass darauf aber diese Regelmässig- 
keit verloren ging. Das Ei Nr. 8 im Versuche LV zeigt, dass eine solche 
Vermuthung den Thatsachen ziemlich nahe entspricht. Dieses Ei bildet 
gleichsam einen üebergang von der regelmässigen Theilung zur unregel- 
mässigen; wir finden hier nämlich zwei fast gleich grosse (85 x 70 ju und 
75 X 70 fji) Purchungskügelchen , von denen das kleinere ein drittes, viel 
kleineres und asymmetrisches Kügelchen abgesondert hatte. Was die zur 
ersten Gruppe gehörenden Eier betrifft, so ging die Furchung bei ihnen 
scheinbar vom Anfang an unregelmässig vor sich. 

Wenn wir die oben angeführte Vermuthung annehmen, so können wir 
bei den von mir beobachteten künstlich befruchteten Eiern 2 Furchungs- 
typen unterscheiden. Beim ersten Furchungstypus sondert der Eidotter 
nacheinander verschieden grosse Kügelchen so ab, dass die Dimensionen 
eines jeden abgetheilten Kügelchens viel kleiner als die Grösse des Mutter* 
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kügelchens sind (Ei im Versuch XLIX, Ei Nr. 4 im Versuch LV u. s. w.). 
Dadurch bildet sich endlich im Eiraum eine Gruppe von Eügelchen, von 
welchen das eine („Mutterkügelchen^') viel grösser ist, als alle übrigen (Ei 
im Versuch XXXVII, Eier Nr. 5 und Nr. 14 im Versuch LV u. s. w.). 
Bei der Segmentation der zweiten , Art theilt sich der Eidotter zuerst in 
zwei ganz gleich grosse und symmetrisch li^ende Eügelchen (Ei im Ver- 
such XXV und ein Ei im Versuch LXV), darauf aber theilt sich jedes 
dieser Kügelchen ebenso unregelmässig wie der ganze Eidotter in den Eiern 
der ersten Kategorie. Dadurch kann man zuletzt im Eiraum ein Con- 
glomerat der Kügelchen sehen, unter welchen zwei durch ihre Grösse und 
symmetrische Lage sich scharf von den anderen unterscheiden (Eier Nr. 7, 
8, 10 und 12 im Versuch LV, ein Ei im Versuch LX u. s. w.). 

Die ungleich grossen Furchungskügelchen wurden auch bei den auf 
natürlichem Wege befruchteten Eiern von verschiedenen Forschem beob- 
achtet; wir finden z. B. solche Beobachtungen bei Bischoff ;^ auch van 
Beneden' beobachtete, dass seine „globes ectodermiques^' grösser als 
„globes entodermiques" waren; aber der von diesen Forschem beobachtete 
Unterschied bei der Grösse der Segmentationskügelchen war bei Weitem 
nicht so gross als der, welcher bei meinen Versuchen stattfand. Ausser- 
dem segmentirten sich die von Bischoff und van Beneden untersuchten 
Eier, wenn auch in ungleiche, so doch in ganz symmetrische Kügelchen; 
dagegen theilten sich die von mir gefundenen Eier entweder ganz 
asymmetrisch oder nur im Anfang der Furchung symmetrisch. 

Eine solche Unregelmässigkeit der Eifurchung wurde bisher scheinbar 
nur bei niederen Thieren beobachtet,' in solchen ihrer Eier nämlich, welche 
entweder durch Temperaturverändemngen oder durch chemische Mittel be- 
schädigt waren. Aber diese Frage ist schon oben von mir berührt worden; 
hier bemerke ich nur, dass Schenk^ bei seinen Versuchen mit künst- 
licher Befmchtung auch etwas derartiges beobachtete; die Linie nämlich, 
Welche der Grenze zwischen den beiden (zukünftigen) ersten Furchungs- 
kügelchen entsprach, lag in den von ihm beobachteten Eiem nicht ganz 
in der Mitte des Dotters, sondern stark asymmetrisch. 

Die Eintrittszeichen der verschiedenen Furchungsphasen zeigten bei 
meinen Versuchen auch keine Regelmässigkeit. Zwar fand ich bei solchen 
Experimenten, wo die Eier 22 bis 23 Stunden in den Tuben blieben, die 
Zahl der Furchungskügelchen nicht grösser, als 2 bis 3; aber in Fällen, 



> A. a. O. 8. Tab. m, Fig. 26. 

* A. a. O. S. 2Sff. 

» Hartwig, A. a. O. 

♦ A. a. 0. S. IIS. 
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wo der Versuch 46 bis 47 Stunden dauerte, wurden Ton mir die Eier in 
sehr verschiedenen Segmentationsstadien gefunden; bei Versuch LV hatten 
z. B. die yerschiedenen Eier von 2 bis 30 Furchungskügelchen, obgleich 
sie alle dieselbe Zeit, nämlich 47 Stunden, in der Tube blieben. 

30 war die grösste Zahl der Furchungskägelchen, welche es mir gelang, 
bei den von mir gefundenen segmentirten Eiern zu bemerken. Was die 
Grösse derselben betrifft, so schwankte sie zwischen 100 x 80 ju und 15 x 15 /i. 

Die Eiweissablagerung bei künstlich befruchteten Eiern. 
Bei meinen Versuchen habe ich nur in 4 Fallen Eier, die von einer Eiweiss- 
ablagerung umgeben waren, gefunden. In einem dieser Fälle war der Ver- 
such (Versuch LV) bei einem schwangeren Weibchen ausgeführt, in drei 
anderen (Versuche LXXXI, LXXXIII und LXXXVII) waren die Thiere 
zweifellos in Brunst. Daher muss man vermuthen, dass die Tuben nur 
während der Schwangerschaft und Brunstzeit, wenn sie, wie bekannt, einer 
ganzen Reihe von Veränderungen unterworfen sind, die zur Bildung der 
Eiweissablagerung nothwendigen Stoffe absondern können. Dabei muss man 
jedoch bemerken, dass nur die Uterinhälfte der Tuben eine solche Fähig- 
keit besitzt, weil die Eier nur hier die Eiweissablagerung bekommen. Diese 
Thatsache wurde von vielen Forschem beobachtet, und meine Beobachtungen 
bilden auch keine Ausnahme: von den z. B. bei Versuch LV untersuchten 
Eiern hatten nur die in der Uterinhälfte oder im Uterus selbst gefundenen 
Eier eine Eiweissablagerung, bei den übrigen aber fehlte dieselbe. Auch 
die bei den Versuchen LXXXI, LXXXIII und LXXXVII mit einer Eiweiss- 
abl^erung gefundenen Eier lagen entweder in der Uterinhälfte der Tuben, 
oder im Uterus selbst Bei solchen Versuchen dagegen, wo das operirte 
Thier auch in Brunst war, aber die Eier nur in der Abdominalhälfte der 
Tuben gefunden wurden (Versuch LXXin und LXXV), hatten sie keine 
Eiweissablagerung. 

Die Resultate eines meiner Versuche, nämlich des Versuches XXVIII, 
widersprechen scheinbar der eben abgegebenen Vermuthung; dieser letztere 
Versuch wurde auch bei einem schwangeren Thiere ausgeführt, und doch 
fehlte die Eiweissablagerung bei dem hier gefundenen Ei, obgleich dasselbe 
auch in der Uterinhälfte der Tube sich befand und länger, wie z. B. die 
Eier bei Versuch LV, im Innern des Eileiters blieb. Aber dieser Wider- 
spruch ist nur scheinbar: beim Versuche XXVIII befand sich die Tube 
unter zu anormalen Bedingungen, sie war zweimal umbunden, und dadurch 
traten die Erscheinungen eines starken Hydrosalpinx auf. Es ist nicht zu 
vervnmdem, dass die Eiweissauflagerung sich unter solchen Bedingungen 
nicht bildete. 

Schliesslich muss ich sagen, dass die in Versuchen LV und LXXXVII 
beobachtete Eiweissauflagerung sich durch ihre Dünne auszeichnete: sie war 
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nur 15 /i bis 30 iu dick, während die normale Eiweissablageruug bei den im 
Uterinende der Tube sich befindenden Elanincheneiem nach Bisch off ^ 
75 bis 80 fi dick ist, und ich selbst bei Versuchen LXXXI und LXXXIII 
die 65 bis 95 fi dicke Biweissablagerung beobachtete. Dieser Unterschied 
kann darch die grössere Bewegungsgeschwindigkeit einiger von den bei 
meinen Versuchen gefundenen Eiern leicht erklärt werden. 

Ich bemerke noch, dass im Versuche LV nicht nur die befruchtenden, 
sondern auch die unbefruchteten Eier von einer Eiweissauflagerung umgeben 
waren, die bei allen Eiern die ganz gleiche Dicke hatte. 

Das weitere Schicksal der künstlich befruchteten Eier. Ob- 
gleich in den meisten meiner Versuche die Eier nur relativ kurze Zeit nach 
der künstlichen Befruchtung beobachtet werden, kann man doch kaum 
zweifeln, dass künstlich befruchtete Eier gewöhnlich nach kurzer unregel- 
mässiger Entwickelung zu Gründe gehen. Dies findet in einigen Fällen, 
wie die Versuche VL und LXXXI beweisen, schon in den Tuben statt, in 
den meisten Fällen aber nur im Uterus. Dabei gehen einige von solchen 
Eiern durch die fettige Entartung (Versuch VL) verloren, bei anderen aber 
kann scheinbar ein directes Zerfallen der Dotterkügelchen (Versuch LXXXI) 
stattfinden. Eine ganz besondere Art des Untergangs wurde endlich bei 
drei Eiern im Versuche LXXXVII ^ von mir beobachtet: diese Eier waren 
ihres Inhalts ganz bar; nur bei einem blieben die Beste des Dotters, 
welche um das Ei die pseudopodienartige Auswüchse bildeten. Von anderen 
Forschern beobachtete Hensen etwas derartiges: einmal sah er nämlich bei 
einem, eben aus dem Follikel gelösten Meerschweinchenei einen zapfenformigen 
Fortsatz des Dotters in die Zona pellucida hinein gehen* ^ In einem anderen 
Fall, wo die unbefruchteten Kanincheneier lange Zeit im geschlossenen Ei- 
leiter blieben,' beobachtete dieser Forscher auch kolbenförmige und baum- 
förmige Fortsätze des Eidotters; aber in diesem Fall waren die Guntouren 
der Zona pellucida und der Eiweissablageruug in Uebereinstimmung mit 
der Eidottersform verändert, während die beiden Hüllen bei den von mir 
beobachteten Eiern völlig unverändert schienen, obgleich der ganze Dotter 
fort war. 



^ loh kann eigentlich nicht sagen, dass diese Eier vor dem Untergang befrachtet 
waren, aber dies kann mit gewisser Wahrscheinlichkeit nach der Zahl der in der Zona 
peUncida dieser Eier gefundenen Spermatozoa vermatiiet werden: alle Eier mit so 
vielen Spermatozoa in der Zona peUncida zeigten bei anderen Versachen Zeichen der 
Befruchtung. Uebrigens kommt hier wenig darauf an. 

« A. a. 0. S. 234. 

* Ueber eine Züchtung unbefruchteter Eier. CentrcUblaft ßir die med. Wissen- 
Schaft. 1369. Nr. 26. 



Yebsüohe übbb die künstliche BEFBucHTUNa V. Kaninohbneibbn. 301 

Schicksal der unbefruchteten Eier. Man kann heutzutage kaum 
zweifeln^ dass eine parthenogenetische 1^'urchuug der £ier bei Saugethieren 
nie stattfindet. Sie ist wenigstens bisher von keinem Forscher beobachtet 
worden. Sobotta schreibt allerdings Mensen eine solche Beobachtung zu. 
„Hensen — sagt er — hat 100 Kanincheueier in einer abgeschnürten 
Tube gesehen und die Zerfallerscheinungen, die später anscheinend — ebenso 
wie im Ovarium — auftreten, für eine parthenogenetische Furchung gehalten. 
Ich halte die Deutung Hensen 's für irrig und glaube, dass eine parthenoge- 
netische Entwicklung bei Saugethieren nie vorkommt^' ^ Aber die bezüg- 
lichen Arbeiten^ von Hensen enthalten nichts, was als Grundlage für 
diese Beschuldigung benutzt werden könnte.' In der That haben die eigen- 
thümlichen Veränderungen, welche bei unbefruchteten Kanincheneieru von 
Hensen beobachtet wurden, gar nichts der parthenogenetischen Theiiuug 
Aehnliches. Dabei wurden dieselben unter ganz besonderen Bedingungen 
(die Eier blieben sehr lange Zeit im geschlossenen Eileiter) beobachtet, 
gewöhnlich aber geht der Entwickelungsprocess bei unbefruchteten Sauge- 
thieren nicht weiter, als bis zum Schwinden des Keimbläschens und zur 
Contraction des Eidotters, d. h. bis zu Processen, welche schon bei den in 
Follikeln liegenden Eiern beobachtet werden. 

Meine eigenen Beobachtungen bestätigen völllig diese Thatsache. In 
allen von mir beobachteten Fällen ging die Entwickelung der unbefruchteten 
Eier nicht weiter, als bis zum Schwinden des Keimbläschens, der Contraction 
des Eidotters und der Ausstossung der Polkörperchen. 

Bei den meisten meiner Versuche haben auch die unbefruchteten Eier 
sich gut erhalten, bei einigen aber konnte ich in denselben verschiedene 
Stadien der Degeneration beobachten. Besonders leicht verfallt der Dotter 
der Entartung, während die Zona pellucida viel widerstandsfähiger erscheint 
Was die Art der Degeneration betrifft, so beobachtete ich bei einem Experi- 
mente, wo die Eier 54 Stunden in der Tube blieben (Versuch XVI), gleich- 



> A. a. O. S. 86. 

' 1. Ueber eine Züohtang unbefrachteter Eier Centralhlatt für die medteiniMche 
Wissensehaß, 1869. Nr. 26. 2. Beobachtangen über die Befirachtung and Entwicke- 
lang des Kaninchens and Meerschweinchens. Zeitschrift för Anatomie u. Entwiche- 
lungigeschichie. 1876. Bd. 1. 

' Ich benutze diese Gelegenheit noch zar Richtigstellung eines anderen Irrthams 
bei Sobotta. Dieser Autor schreibt nämlich (a. a. O., S. 29): »Jch glaube mit 
Sicherheit bewiesen zu haben, dass eine Ovulation ohne Copulation stattfinden kann, 
ja in der Kegel stattfindet. Bei eher t und Hensen, der sich mit dieser Frage be- 
sonders beschäftigt hat, nehmen das Gegentheil an." Thatsäcblich aber lesen wir 
bei Hensen {Physiologie der Zeugung. S. 57): „Es ist voratazastellen, wie för 
Menschen und for eine Reihe von Thieren vollständig feststeht, dass die Ovulation 
ohne Begattung erfolgen kann, und regelmässig erfolgt." 
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sam eine trübe Schwellang mit folgender Yacuolisation; in den meisten 
Fällen waren aber die £ier fettig entartet Dabei ging die Entartaog auf 
gewöhnlichem Wege vor sich: zuerst erschienen im Eidotter kleine Fett- 
kügelchen; nachher flössen sie in grösseren Tröpfchen zusammen; endlich 
verwandelte sich 'das £i in ein dunkles Eügelchen, in welchem nur die 
Zoua pellucida ein Ei erkennen liess. Zuweilen war dieser Prozess dem 
Anscheine nach von einer starken Yergrösserung des Eivolumens b^leitet 
(Versuche VL und besonders LXXIU). 

Hiermit schliesse ich die Darstellung der bei meinen Versuchen er- 
haltenen Resultate. Bei diesen Versuchen wollte ich besonders die embryo- 
logische Frage verfolgen, ob bei den Kaninchen die künstliche Befruchtung 
ausführbar sei. Die Antwort ist, wie man sieht, weder positiv noch negativ 
ausgefallen, aber es zeigt sich, dass die Bedingungen für eine durchaas 
erfolgreiche künstliche Befruchtung bei Säugethieren verwickelter und viel 
schwieriger erfüllbar sind, als bei den Kaltblütern. Da bei Katzen die Brunst 
ausserordentlich lange Zeit, bis 40 Tage, anhalten soll, wenn sie nicht be- 
legt werden,* würden diese vielleicht für weitere Versuche ein günstigeres 
Substrat sein. 



Zum Schluss nehme ich Gel^enheit an dieser Stelle, vor allem Herrn 
Prof. Hensen für die ausserordentliche Liebenswürdigkeit herzlich zu danken, 
mit der er meine Arbeit leitete. Auch dem Herrn Assistenten des Physio- 
logischen Instituts Dr. Klein und Herrn Dr. Williams statte ich für ihre 
Hilfe bei der Ausführung meiner Versuche meinen freundlichen Dank ab. 

* Hensen, Physiologie der Zeugung. S. 58. 
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Erklärung der Abbildungen. 

(Taf. XII.) 



(Die beigelegten Zeichnangen, welche yerschiedene Fnrchangsstadien der künstlich 
befruoliteten Eier darstellen, sind nach meinen Skizzen, die ich bei durchfallendem 
Lichte sehr rasch anfertigen mnsste. von Hrn. F reter gezeichnet. Dieselben stellen 
die Eier bei auffallendem Liebte dar, weil die Einzelheiten, die bei durchfallendem 
Lichte zur Beobachtung kamen, für die vorliegende Versuchsreihe nicht so sehr wichtig 
waren. Die för gewöhnlich bei auffallendem Licht unsichtbaren Spermatozoa Hess 
ich einzeichnen. Die Proportion aller Theile der Eier ist in den Zeichnungen streng 

beobachtet.) 



Fig. 1. Ei, welches 22 St 40 Min. in der Tube blieb (Versach LXV). Durch- 
messer des Eies mit Zona pellucida 165 /u; Zona pellucida 15 /u dick; beide Fnrchungs- 
kügelchen je 95 x 70^ gross; Polkörperchen 10 fi, 

Fig. 2. Ei, welches 47 St. im Genitaloanal blieb (Versuch LV, Ei Nr. 8). 
Durchmesser des ganzen Eies (mit Zona pellucida, aber ohne Eiweissablagerung) 165ju; 
Zona pellucida 28 /u dick; Eiweissablagerung 25 /i; Hauptdimensionen des rechten der 
grösseren Kügelchen 85 fi und 7C /u, des linken 70 fi und 75 ^, des kleinen 35 /i und 
35^; Polkörperchen 12/u im Durchmesser. 

Fig. 3. Ei, welches 52 St im Genitalcanal blieb (Versuch LXXXI). Durch- 
messer des Eies (mit Zona) 185^; Zona pellucida 20*5 /u dick, Eiweissablagerung 
65 fi ; Hauptdimensionen des linken der grösseren Kügelchen 75 fi und 80 fi, des rechten 
80 /i und 75 /u, des oberen 50 ft und 60 /x; die kleinen Kügelchen haben je 7 bis 10 17 
im Durchmesser; Polkörperchen Ibfi, 

Fig. 4. Ei, welches 47 St im Genitalcanal blieb (Versuch LV, Ei Nr. 7). 
Durchmesser des Eies (mit Zona) 175 ju; Zona pellucida 20 ju, Eiweissablagerung 2b fi 
dick; die zwei grössten Kügelchen haben je 50^ im Durchmesser, die übrigen 20 bis 
SOjti; Polkörperchen 12 fi. 

Fig. 5. Ei, welches 47 St 10 Min. im Genitalcanal blieb (Versuch IL). Durch- 
messer des ganzen Eies llbfi; Zona pellucida 20^ dick; das grössere DotterkOgelchen 
dO xSbfi gross, dass kleinere 40 x 85 /t«; Polkörperchen 12 fi. 
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Fig. 6, Ei, welches 47 St. in der Tube blieb (Versuch LXXI. Ei Nr. 11). Durch- 
messer des ganzen Eies 160 ju, Dicke der Zona pellncida 20/»; HauptdimensioncD des 
grösseren Furchungskügelcben 100 /u und SOfi, des kleineren 30^ und IS/u; Pol- 
körperchen 18 /i. 

Pig, 7. Ei, welches 47»/, St. in der Tube bUeb (Versuch XXXVII). Durch- 
messer des ganzen Eies 170^, Dicke der Zona pellucida 19*3 ju; Durohmesser des 
linken Furchungskügelohens 80 fi, des mittleren 45 fi, des rechten 50 (i, des unteren 
2b fi, des Polkörperchens 10 fi, 

Fig. 8. Ei. welches 47 St. in der Tube blieb (Versuch LV, Ei Nr. 5). Grösse 
des ganzen Eies 170 x 162//, Dicke der Zona pellncida 20 /i ; Durchmesser des gröasten 
Furchungskügelcbens 90 /i, der kleinsten bis zu lö/i; Polkölperchen 15 x \0 fi gross; 
um das Ei Reste der Corona radiata. 



Drüsenstudien. 

Von 
Erik Müller. 

(Ans der histologisohen Anstalt des Carolinischen med.-chir. Institutes in Stockholm.) 

(HIersB Taf. Xlll.) 



I. Die serösen Speicheldrflsen. 

Historische Einleitung. 

Wie bekannt, gebührt Heidenhain das grosse Verdienst, zuerst ge- 
funden zu haben, wie die Zellen der verschiedenen Drüsen während der 
Secreüon deutliche morphologische Veränderungen zeigen. Auch die Drüsen, 
welche in dieser Untersuchung behandelt werden sollin, die Eiweissdrüsen, 
wurden damals^ eingehend von ihm untersucht. Im ruhigen Zustande sind 
die Zellen gross, die Kerne klein und zackig; im thätigen Zustande da- 
gegen sind sie kleiner, ihr Protoplasma &rbt sich starker, die Kerne 
sind rund. 

Was die Stracturverhältnisse der Zellsubstanz der ruhigen und thätigen 
Stellen betrifft, so sieht er die ruhende Zelle aus einer in einer hellen, un- 
gefärbten Grundlage eingebetteten, spärlich feinkörnigen, netzförmigen Sub- 
stanz bestehend. Bei der Secreüon sieht er, wie die Menge der heilen 
Grundsubstanz abnimmt, während die der körnigen oder netzförmigen Sub- 
stanz (Protoplasma) mehr oder weniger zugenommen hat Die helle Substanz 
der Zelle hat das Secret geliefert; die netzförmige Substanz (das Protoplasma) 
nimmt aus der Lymphe, welche die Acini umspült, Bestandtheile auf und 
wächst dadurch. Während der Ruhe wird von dieser die helle Substanz, 
die Vorstufe des Secretes, gebildet 

^ Herrmann's Handbuch der Fhysologie. 
ArchlT f. A. u. Ph. 1896. Axutt Abthlg. 20 
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J. N. Langley^ sind wir für die, in gewisser Hinsicht recht inter- 
essanten Untersuchungen über die Structur der Zellen der serösen Speichel- 
drüsen während der Ruhe und der Thätigkeit, Dank schuldig. Besonders 
wichtig scheinen mir seine Ergebnisse darum zu sein, weil er die be- 
treflfenden Resultate hauptsächlich von ganz frischem oder sogar lebenden 
Materiale gewonnen hat. Einestheils hat er nämlich dünne Schnitte durch 
die frische Drüse verfertigt und in indifferenten Flüssigkeiten untersucht 
Anderentheils hat er die dünne und durchsichtige Parotis des Kaninchens 
direct unter dem Mikroskope untersucht, und sich dabei derselben Versuchs- 
anordnung bedient, mit welcher Kühne und Lea die Pankreas unter- 
suchten. In beiden Fällen erhielt er die gleichen Resultate. In der Parotis 
des Kaninchens, der Katze und der Ratte findet er in dem Ruhestadium 
die Zellen mit Körnern gefüllt. Nach der Reizung verändern die Zellen 
ihr Aussehen und statt in ihrem ganzen Yolum granulär zu sein, werden 
sie in der äusseren Zone, in der Nähe der Membrana propriä klar und 
zeigen alle eine innere granuläre, und eine äussere klare Zone. — „That is, 
during secretion the granules normally contained by the cells, are in 
some way or other used up, probably to form part of the saliva secreted." 
Die Granula werden nicht in Alkohol fixirt. Auch in der Submaxillaris 
des Kaninchens besitzen die Zellen Granula und durchlaufen dieselben Ver- 
änderungen während der Thätigkeit und Ruhe, wie in der Parotis. Die Sub- 
maxillaris des Kaninchens hat aber einen besonderen Charakter darin, dass 
„the transition and any rate some of the ductule cells'* mit noch grösseren 
Granula als die Zellen der Alveolen versehen sind. Darum treten diese 
Gänge besonders schön in den frischen Praeparaten hervor, als verästelte 
Bänder, aus grossen, stark lichtbrechenden Granula bestehend. Wie diese 
sich während der Secretion verhalten, kann er nicht sagen. — Wie aus 
dem Vorhergehenden erhellt, huldigt Langley der Ansicht, dass das Secret 
der serösen Speicheldrüsen aus Granula hervorgeht. Besonders wichtig sind 
seine Untersuchungen darum, dass er ganz frisches Material benutzt hat 
Es scheint mir, dass viele von den jüngeren Forschem, welche die Speichel- 
drüsen untersuchen, der Langley'schen Arbeit zu wenig Aufmerksamkeit 
geschenkt haben. 

Altmann* hat die morphologischen Veränderungen der Zellen der 
Eiweissdrüsen während der Ruhe und Thätigkeit untersucht, und in seinem 
Granulawerke beschrieben. Er untersuchte verschiedene Eiweissdrüssen, 
besonders die Parotis der Katze, vermittelst seiner Methode: Fixirung in 
Osmium -Bichromat- Gemischen und Färbung mit Säure - Fuchsin -Pikrin- 

> Journal of Phynnlotjy. 1879. Vol. IT. 
* Die Eiern fmtarorganiamen n. s. w. 
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Alkohol, und fand als Hanptresultat, dass die Secretion ein granulärer Process 
sei, d. h., dass das Drüsensecret aus morphologisch wohl characteristischen 
Granula hervorgehe. — Im Ruhezustand sind die Drüsenzellen mit grau- 
gelben Körnern gefüllt, welche in einer netzförmigen, roth gefärbten Sub- 
stanz eingebettet liegen. In lebhafter Thätigkeit, z. B. nach einer subcutanen 
Pilokarpininjection ist das Bild ganz verändert. Die graugelben Körner 
sowohl wie die rothe intergranuläre Netzsubstanz der ruhenden Drüse sind 
verschwunden. An Stelle der Letzteren sieht man rothgefarbte Körner 
verschiedener Grösse. Die graugelben Körner sind augenscheinlich in das 
Secret übergegangen. Sie gehen aus den obengenaimten rothen Kömchen 
hervor, welche ihre specifische Farbreaction bei ihrem Wachsthum in Folge 
der Aufnahme der Secretionsstoffe verlieren. 

Man mag der allgemeinen Anschauung Altmann's über das Wesen 
der Granula beistimmen oder nicht; immer muss man gestehen, dass, wenn 
seine Angaben richtig sind, und sich nicht auf andere Weise erklären lassen, 
ein grosser Fortschritt in der Drüsenhistologie gemacht war. 

Freilich muss man wohl zugesteheu, dass er ja nicht der Erste ist, 
der Körner in den Drüsenzellen gefunden hat Das vorstehende Referat 
der Lang ley 'sehen Untersuchungen zeigt dies genügend. So sagt auch 
unsere grosse Zellenautorität Flemming^ bei der Recension der Altmann'- 
schen Arbeit: „Dass in Eiweiss- und Schleimdrüsen bei der Secretbildung 
Kömchen betheiligt sind, ist den Histologen und Physiologen ja schon lange 
bekannt" — Immerhin muss es Altmann als ein grosses Verdienst zu- 
gerechnet werden, dass er die Veränderungen der Drüsenkörner während 
der Secretion zuerst gezeigt hat 

Ich^ habe vor kurzer Zeit die Resultate meiner Untersuchungen über 
die Bildung des Secretes in den Speicheldrüsen dargestellt Nach wohl- 
gelungener Fixirung des Materiales in Sublimat und Färbung, besonders mit 
Eisenhämatoxylin, fand ich die feineren Secretwege als feine iutercellular 
bel^ene Röhrchen, welche mit kleinen kugelförmigen Tropfen von fertig 
gebildetem Secrete — Secretvacuolen — besetzt waren. Sowohl die Ca- 
pillaren, wie die Vacuolen, waren mit einer dünnen gefärbten Wandschicht 
versehen. Es war also hierdurch bestimmt und klar dargelegt, dass das 
Secret schon in dem Zellkörper fertig gebildet war, bevor es sich in die 
Capillare entleerte. Unerörtert blieben aber dabei die weiteren Fragen, aus 
welchen Bestandtheilen und wie entstehen die Secretvacuolen in den Zellen ? 

Eigenthümlich genug ist es, dass Altmann die Secretcapillaren und 
Secretvacuolen ganz übersehen hat Er trennt die Drüsen in zwei ver- 



* Merkel and Bonnet'R JahrenhfirMte, 1893. Bd. III. 

* Archiv für tnikr, Anatomie, Bd. XLV. 
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schiedene Gruppen, ,^ solche mit offenen Secretionszellen, welche zunächst 
geformte, nicht gelöste Secretbestandtheile liefern, and in solche mit ge- 
schlossenen, deren Secretionsproducte schon innerhalb der Zellen gelöst 
werden. Dazwischen liegen dann diejenigen Arten, welche die üebergänge 
bilden." 

Zu den letzteren rechnet er die Speicheldrüsen. Was die serösen 
Speicheldrüsen wenigstens betrifft^ kann ich dem nicht beistimmen. Immer 
wird das Secret hier in Form von typischen Secretvacnolen innerhalb der 
Zellen gebildet 

Ich wurde also zum Studium der Drüsenzellen während der Buhe und 
der Thätigkeit geführt Meine histologischen Methoden waren hauptsäch- 
lich Sublimatfixiruug nebst Färbung in Eisenhämatoxylin (M. Heidenhain) 
und wässerigen Rubinlösungen von verschiedener Goncentration. Die Bilder, 
welche ich hiermit in verschiedenen Eiweissdrüsen erhielt, stimmten ganz 
überein, und ich war überzeugt, dass die Secretgranula Alt mann 's den 
wahren Structurverhältnissen entsprachen. 

Nun kam aber die Fisch er'sche Untersuchung: „Zur ELritik der Gra- 
nulamethoden" heraus. In zwei beachtenswerthen Aufsätzen ^ berichtete der 
genannte Verfasser über Untersuchungen, welche er angestellt hat, um die 
Stichhaltigkeit unserer modernen Fixirungsmittel zu prüfen. In Lösungen 
verschiedener Eiweisskörper erhielt Fischer Niederschlage von typischer 
Form. In dieser Hinsicht kann man die Eiweisskörper nach ihrem Ver- 
halten gegenüber den histologischen Fixirungsmitteln in zwei Gruppen ein- 
theilen, in Granulabildner und Gerinnselbildner. Zur ersteren gehören z. B. 
Pepton und Albumose, zur zweiten Gruppe Serumalbumin, Eieralbumin, 
Caseln, Alkalialbuminat, Paraglobulin, Fibrin u. A. Besonders die sauren 
Fixirungsmittel zeigten sich als ganz vorzügliche Granulabildner. Um als 
solche wirken zu können, müssen die neutralen Fixirungsmittel auf saure 
Lösungen einwirken. Der Verf. theilt jetzt weiter mit, dass die so ent- 
standenen Körner sich mit der Altmann'sohen Methode (Säurefuchsin- 
Pikrin- Alkohol) ausserordentlich lebhaft färben, vollendet kugelig und von 
den Granulis Altmann's nicht zu unterscheiden sind. Auch für mich 
war es von besonderem Interesse, dass die Sublimatgranula mit Benda- 
Heidenhain's Hämatoxylin prachtvoll hervortraten. Wenn man Lösungen 
von Gerinnselbildnern und Granulabildnem mit einander mischt und dann 
die betreffenden Fixirungsmittel zusetzt, erhält man noch deutlichere Zell- 
structuren. Man bekommt nämlich dann Pepton- oder Albumosegranula 
eingebettet in Gerinnsel von Serumalbumin, Eieralbumin, Paraglobulin, 
Caseln, Hämoglobin; die Fixirungsmittel, die hierbei anwendbar sind, sind 

* Anatomischer Anzeiger. 1S93— 94. Bd. IX und 1894—95. Bd. X. 
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die Mischungen Flemming's, Altmann's, Müller's, Kaliumbichromat, 
Platincblorid, Ghromsäure, Sublimat, stets natürlich unter Berücksichtigung 
der chemischen Beaction der Gewebe. „Man stelle sich vor/' sagt der 
Verf., ,,dass ähnliche Gemische die thierischen Gewebe durchtränken, und 
man wird sich selbst beantworten können, welche Täuschungen entstehen 
können.'^ Der Verf. verspricht schliesslich den modernen Fixirungsmethoden 
den Todesstoss zu versetzen, indem er in einer kommenden, ausführlichen 
Arbeit zeigen will, dass „wirklich in den Zellen und Säften des Körpers 
diejenigen Stoffe in genügender Menge vorkommen, welche oben als Granula- 
bildner bezeichnet wurden.'^ 

Die Fischer'schen Resultate ohne Weiteres zu verallgemeinem, 
das heisst aus dem umstände, dass es ihm gelungen ist, in Peptonlösungen 
mit unseren gewöhnlichen Fixirungsmethoden farbbare Granula dar- 
zustellen, sogleich zu schliessen, dass alle bisher in den Zellen nach- 
gewiesene Granula Kunstproducte seien, dies schien mir doch eine grosse 
Uebertreibung zu sein. Es wäre ja auch möglich, dass von den gekannten 
Granula einige wirklichen Stmcturen entsprechen, andere Fällungen dar- 
stellen. Es sind ja schon vorher gelungene Versuche gemacht, mit an- 
organischen Substanzen die Structuren verschiedener lebender Dinge nach- 
zuahmen, ohne dass man dadurch berechtigt wäre von ganz identischen 
Sachen zu sprechen. Sicher ist es jedenfalls, man mag die Fi seh er 'sehe 
Anschauung, dass die Granula Eunstproducte seien, theilen oder nicht, 
dass unsere modernen Fixirungsmethoden nicht allein genügen, um Structur- 
verhältnisse in den Zellen festzustellen. Darum musste man nach anderen 
Methoden suchen, um die mit den Fixirungsmethoden erhaltenen Resultate 
zu controliren. Der beste Weg, dieses Ziel zu erreichen, ist natürlich der: 
die lebende Zelle direct zu untersuchen. 

In der That ist es mir auch gelungen, mit guten Apochromaten in 
dünnen Schnitten der frischen Drüse ganz dieselben Structurverhältnisse 
zu sehen, wie in den fixirten Praeparaten, wie ich unten näher darstellen 
will. In der letzten Zeit ist aus dem Heidenhain'scben Laboratorium 
eine Arbeit über Drüsenhistologie hervorgegangen, welche hinsichtlich der 
Structur der Drüsenzellen in gewisser Hinsicht interessant ist. 

Krause^ untersuchte die Speicheldrüsen des Igels. Die Parotis ist 
eine rein seröse Drüse. Die Zellkörper ihrer Drüsenzellen werden von 
einem ziemlich engmaschigen Protoplasmanetz gebildet; die Zellen der mit 
Sublimat, Osmiumgemischen oder Salpetersäure fixirten Drüsen sind mit 
Kömchen von den verschiedensten Dimensionen vollgepfropft, welche sich 
in dem Biondigemische intensiv roth, bei der Eisenalaun-Hämatoxylinmethode 



* Archiv för mikrosh, Anatomie, 1895. Bd. XLV. 
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stark schwarz färben. Diese Eömer werden von Krause als Eunstproducte 
im Sinne Fischer's aufgeiasst, d. h. als Fällang der in den Maschen 
des Protoplasmas in gelöster Form enthaltenen Eiweisskörper. Denn in 
den Schnitten von frischen Drüsen, untersucht in einem in- 
differenten Zusatzmittel, sieht er von den Körnchen nichts. Die 
Körnchen in den Epithelzellen der Speichelgange konnte Krause an frischen, 
recht dünnen Schnitten beobachten; in den Drüsenzellen sah er dagegen 
nur das obengenannte Netzwerk. Was die Veränderungen der Drüse während 
der Secretion betriflFt, so fasst er seine Beobachtungen dahin zusammen: 
„Es zeigen sich hier im Wesentlichen alle die Veränderungen, welche von 
Ueidenhain in den gereizten Eiweissdrüsen beschrieben worden sind.'' 
Der Verf. untersucht weiter die Submaxillardrüse des Igels eingehend. Von 
den eigentlicheu Drüsentubuli kann er zwei Abtheilungen unterscheiden. 
Eine den Schaltstücken näher gelegene, welche aus kubischen Zellen mit 
einem Frotoplasmanetze und darin enthaltener Oranula aufgebaut ist, welche 
beide Bestandtheile sich in dem Biondi'schen Gemische intensiv roth färben 
lassen. An diese Tubuli schliessen sich dann andere, deren Zellen ein 
protoplasmatisches Netzwerk ohne Körner enthält, welches sich in dem 
Biondi-Gemische blau färbt. Mit Bordeaux und Eisenalaunhämaioxylin 
färbt sich das Protoplasma und die Granula der ersteren Zellen zart roth, 
bezw. schwarz, während die Zellen der zweiten Art einen gelblichen Ton 
mit schwarzem Protoplasmanetz annehmen. Also während wir in der Pa- 
rotis in der Kühe nur eine Art von Zellen haben, welche den rothen Zellen 
der Submaxillaris entspricht, kommt in der letzteren noch eine Zellenart 
vor, welche tinctorisch und mikrochemisch von der anderen verschieden ist 
Durch chemische Untersuchung des Secretes „dieser eigenartig gebauten 
Drüse'' kommt er zu dem Resultate, dass sie eine rein seröse ist, deren 
Secret freilich einen hohen Gehalt an anorganischen Salzen zeigt Seine 
Deutung dieser verschiedenen Zellen scheint mir ein wenig gewunden zu 
sein. Auf Grund von, wie mir scheint, sehr unvollständigen und un- 
bewiesenen mikrochemischen fieactionen, glaubt er, dass die blauen Zellen 
die überwiegende Menge der anorganischen Salze, insonderheit das kohlen- 
saure Natron absondern, während die rothen Zellen die Absonderung des 
Eiweisses und der Kalksalze besorgen. — Es zeigt sich weiter, dass in den 
gereizten Drüsen der Unterschied zwischen den beiden verschiedenen Zellen- 
arten verschwindet „Die rothen Zellen stossen zum Theil ihre Granula 
aus, und larben sich dann hellroth, die blauen dagegen zeigen keine rein 
blaue Farbe, mehr in's Bothe spielende Nuanoirung an." „Das geschilderte 
Verhalten zeigt uns deutlich, dass wir es in den beiden, auf den ersten Blick 
so verschiedenartig aussehenden Zellcomplexen der Submaxillaris im Grunde 
genommen doch nur mit denselben Zellen zu thun haben. Dadurch, dass 
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jede Zellart die Absouderung eines bestimmten Theiies des fertigen Secretes 
übernimmt, erhält sie ihr eigenthümliches Gepräge. Wird dieses Secret 
aber ausgestossen, so bieten beide Zellarten wieder ungefähr das gleiche 
Bild dar/' — Mir scheint die einfachste Erklärung die zu sein, dass wir 
nur mit einer Zellenart in verschiedenem Functionszustande zu thun haben. 

Aus der obigen Literaturübersicht geht wohl zur Oenüge hervor, dass 
unsere Eenntniss von der Bildung des Secretes in den serösen Speichel- 
drüsen sehr unzureichend ist. Zwei Hauptansichten stehen einander gegen- 
über: Nach Langley und Altmann geht das Secret aus Körnern hervor. 
Die Zellsubstanz wird also hauptsächlich von diesen Körnern aufgebaut, 
welche bei der Secretion aufgelöst werden. Nach Heidenhain und Krause 
besteht das Protoplasma der Drüsenzelle aus einem Netzwerke, welches in 
seinen Maschen Eiweisskörper in gelöster Form erhält. Unter dem Ein- 
flüsse des protoplasmatischen Netzwerkes wird das Secret aus den letzteren 
in einer freilich nicht näher beschriebenen Weise gebildet Die Kömer in 
den Drüsenzellen sind nach Krause Kunstproducte. Wie man sieht, 
differiren diese Ansichten sehr bedeutend von einander. Ich glaube, dass 
Jedermann nach den vorausgehenden Auseinandersetzungen mir Becht geben 
wird, wenn ich sage, dass eine eingehende und möglichst objective Unter- 
suchung der Speicheldrüsenzellen sehr nothwendig ist Die Resultate, welche 
man davon erhalten kann, scheinen mir nicht nur von speciellem, sondern 
auch von allgemeinerem Interesse zu sein^^besonders nach der Veröffentlichung 
der Fischer'schen Untersuchungen. Durch die Grösse der Zellen, durch 
den sehr mächtigen Zufluss von Säften, welche diese Zellen von den Blut- 
gefässen erhalten, sind diese Zellen sehr wohl dazu geeignet, zu zeigen, ob 
die Granula, welche darin seit längerer Zeit gesehen sind, Kunstproducte 
im Fischer'schen Sinn& sind oder wahre Structurverbältnisse reprasentiren. 

Ich will in dem Folgenden die liesultate mittheilen, zu denen ich in 
diesem strittigen Punkte gekommen bin. 

Eigene Beobachtungen. 

Ich habe die serösen Speicheldrüsen vom Menschen, Katze, Hund und 
Kaninchen untersucht Meine Methode ist hauptsachlich Sublimatfixirung 
nebst Färbung in Eisenhämato&ylin (M. Heidenhain) und wässerigen 
Bubinlösungen von verschiedener Concentration gewesen. Die hiermit er- 
haltenen Bilder bekomme ich auch nach Behandlung mit verschiedenen 
anderen Beagentien, wie Formol, üsmiumgemischen u. A., doch nicht in der 
Schönheit und Distinctheit, wie in dem mit Sublimat behandelten Materiale. 

Da es meine Aufgabe war, die Secretbildung vom morphologischen 
Gesichtspunkte aus zu erforschen, d. h. t^peciell zu sehen, wie die von mir 
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vorher genau beschriebenen Secretvacuolen entstanden, habe ich vor Allem 
nach einem Materiale gesucht, in welchem die in verschiedenen Secret- 
bildungsphasen sich befindenden Zellen neben einander vorhanden waren. 
Ein solches vorzügliches Material habe ich in der Submaxillarisdrüse des 
Kaninchens gefunden. Da diese Drüse mir den Schlüssel für das Yer- 
ständniss der Secretionsvorgange in den Eiweissdrüsen gegeben hat, fange 
ich meine Beschreibung damit an. 

Die Submaxillarisdrüse des Kaninchens. 

Wenn man einen gut fixirten und geiarbten Schnitt von der genannten 
Drüse mit schwachen Vergrösserungen untersucht, so. sieht man schon, dass 
einige von den Drüsentubuli vor den übrigen sich durch eine stärkere 
Färbbarkeit auszeichnen. Man kann also heUe und dunkle Drüsentubuli 
unterscheiden (Fig. 1). Diese Beobachtung lässt sich sehr leicht auch an 
dicken, nach beliebigen Methoden hergestellten Schnitten machen. Um zu 
erforschen, worin dieser Unterschied begründet ist, d. h. um die feineren 
Structurverhältnisse der Drüsenzellen zu verstehen, muss man gewisse Be- 
dingungen, die Technik betreffend, erfüllen. Die wichtigste von diesen ist 
die Fixihmg, welche fehlerfrei sein muss, besonders muss jede Schrumpfung 
verhütet werden. Dies wird zwar nicht immer durch die Sublimatfijürung 
erreicht, wenn man aber recht dünne Stückchen in reichliche Flüssigkeits- 
mengen einlegt, werden die misslungenen Versuche ziemlich selten. Weiter 
müssen die Schnitte dünn, 2 bis 4,u, sein. Wenn man jetzt die oben- 
genannten Theile der Drüse mit stärkeren Vergrösserungen durchmustert, 
so sieht man folgendes (Figg. 2 u. 3): 

Die in den dunklen Tubuli vorhandenen Zellen ziehen ganz besonders 
die Aufmerksamkeit auf sich. Ihre Zellsubstanz besteht nämlich aus sehr 
gedrängten, grossen, tief dunkelroth, bezw. blau gefärbten Körnern (Figg. 2 
und 3 a). In einigen Zellen liegen sie dicht aneinander, die Zellsubstanz 
wird hier, wie es scheint, nur von den Körnern aufgebaut; in anderen 
wieder sieht man zwischen den Kömern schwach gefärbte, gekömelte 
Fädchen, ein spärliches Gerfistwerk bildend, in dessen Maschen die schönen 
gefärbten Granula liegen. 

Die hellen Drüsentubuli (Fig. 2, 3 b) werden von Zellen aufgebaut, 
deren Zellensubstanz ein Gerüst von feinen, gefärbten Balken enthält, welche 
sehr regelmässige, runde, helle Maschen beherbergt. Diese Zellen sind viel 
schwieriger in gut gelungenem fixirten Zustande zu erhalten, als die ge- 
färbten Zellen. Darum wechselt ihr Aussehen auch ziemlich viel. Oft 
werden durch Schrumpfung die Maschen mehr oder weniger unregelmässig. 
Andererseits kann man sich an gewissen Stellen der Praeparaten (Fig. Sb) 
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überzeugen, dass die hellen Maschen nar Ausdrücke für schöne, rundei 
ungefärbte Granula sind, welche, von einander durch gefärbtes Gerüstwerk 
getrennt, den Haupttheü der Zellsubstanz aufbauen. Dass die Körner nicht 
immer wohl hervortreten, ist in ihrer Eigenschafb: sich sehr schwer fixiren 
zu lassen, wie später am Berichte meiner Erfahrungen über die Structur- 
verhältnisse in frischem Zustande näher erörtert werden soll, zu suchen. 
Ausser diesen den Haupttheü der Zellsubstanz zusammensetzenden Körnern 
bildet das schon genannte, intergranuläre Gerüstwerk den anderen Bestand- 
theil der hellen Zellen, das in seiner Structur schwieriger zu beurtheilen ist 
Soviel sieht man aber doch ohne besondere Mühe, das kleine geßLrbte 
Granula von verschiedener Grösse — die kleinsten an der Grenze der Sichte 
barkeit — darin enthalten sind. Die Anzahl dieser Körner varürt jeden- 
falls ziemhch stark in den verschiedenen Zellen. 

Dies ist das Aussehen der zwei Zellenarten der Submaxülaris- 
drüse. Die von diesen Zellen aufgebauten Tubuli unterscheiden sich 
im TJebrigen nicht von einander. Nur betreff der Lage muss bemerkt 
werden, dass die stärker farbbaren Zelltubuli im Allgemeinen den Schalt- 
stücken am nächsten liegen. Ausnahmen von dieser Begel giebt es aber öfter. 

Wie stehen diese Abschnitte des Drüsenparenchyms zu einander? Zwei 
Möglichkeiten sind hier denkbar. Einestheils könnte man meinen, dass die 
beiden Zellarten von verschiedener Natur seien und dass also verschiedene 
Stoffe in den verschiedenen Tubuli secemirt würden; anderentheils wäre 
es möglich, dass sie nur verschiedene Thätigkeitsstadien einer und derselben 
Zellart repraesentirten. Eine eingehende Untersuchung der nach der 
obigen Angabe hergestellten Praeparate lehrt, dass die letzte Meinung die 
wahre ist. Bilder, wie Figg. 4 u. 6, wo man deutliche Uebergänge zwischen 
den beiden Zellarten — den hellen und den dunklen — sieht, sind leicht 
zu finden. Man kann also Zellen sehen, welche zur Hälfte gefärbte, zur 
anderen Hälfte ungefärbte Kömer enthalten. Die beiden Figg. 4 und 5 
zeigen dies zur Genüge. Es scheint, als ob die Kömer, nachdem sie eine 
gewisse Grösse erreicht haben, eine Metamorphose eingehen derart, dass sie 
nach vorhergegangener Fixirang die Farbe nicht aufnehmen. Noch deut- 
licher wird dies dadurch, dass diese Zellen nur verschiedene Thätigkeitszustände 
einer und derselben Zellenart darstellen, wenn man die Drüse durch sehr 
starke Reizung auf künstlichem Wege zu starker Secretion zwingt Dann 
schwinden die stark farbbaren Theile des Drüsenparenchyms ganz und 
man erhält, wie Fig. 6 sehr deutlich zeigt, die schönsten Uebergänge, wo 
man sieht, wie die Kömermetamorphose stattfindet 

Die nähere Untersuchung der auf verschiedenem Wege gewonnenen 
Praeparate lehrt Folgendes über die Secretbildung in der Submaxillardrüse. 
Die hellen Zellen enthalten die nächste Vorstufe des fertigen Secretes. In 
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ihnen entstehen die Secretvacuolen. Die in diesen hellen Zellen vorhandenen 
ungefärbten Körner gehen direct in die Secretvacuolen über, um als fertig 
gebildetes Secret in die Secretcapillaren bezw. Lumina der Drüsentubuli 
aufigestossen zu werden. Die so verbrauchten Körner werden jetzt regeue- 
rirt Die kloinen, in dem intergranulären Netzwerke liegenden, vermehren 
ach erst, dann wachsen sie, und, wenn sie eine gewisse Grösse erreicht 
haben, verändern sie sich so, dass sie die Farbstoffe nicht mehr aufnehmen, 
gehen also in unfarbbare, helle Kömchen über, welche später sich in Secret- 
vacuolen umwandeln. Durch diese Umwandlungen der Körnchen inner- 
halb der Zelli3ii entstehen drei verschiedene Zelltypen, welche immer neben- 
einander in den Schnitten der Kaninchensubmaxillarisdrüse zu sehen sind. 
Ich habe sie in der Fig. 7 wiedergegeben. Erstens helle Zellen (a), in 
ihrer Peripherie mehr weniger reichlich mit Secretvacuolen versehen, übrigens 
mit hellen Granula erfüllt, welche durch ein intergranuläres, mit kleinen 
gefärbten Granula versehenes Netzwerk getrennt sind. Zweitens kleine 
gefärbte Zellen (b), deren Zellsubstanz von kleinen, dicht gedrängten, 
gefärbten Granula gefüllt ist. Drittens grosse gefärbte Zellen {c\ welche 
aus grossen geßrbten Granula aufgebaut sind. Ich halte die drei ver- 
schiedenen Zelltypen für Stadien, die ineinander übergehen, wie ich oben 
näher ausgeführt habe. 

Dies sind meine von den im Sublimat fixirten Praeparaten gewonnenen 
Resultate. Es werden mir vielleicht hierbei die Einen einwenden, dass 
alle die genannten Granulastructuren Kunstproducte im Sinne Fischer's 
seien, die Anderen, welche nicht so streng urtheilen und das Vorhanden- 
sein der stark gefärbten, deutlichen Granula anerkennen, dass die hellen 
Zellen doch keine Granula, sondern ein protoplasmatisches Netzwerk mit 
hellen Maschenräumen enthielten, ein Aussehen, dass, wie ich ja schon oben 
bemerkte, die Zellen an gewissen Stellen haben. Diese beiden Einwände 
aber werden durch die genaue Untersuchung wohl hergestellter frischer 
Praeparate zurückgewiesen. Denn — dies bemerke ich schon hier — , in 
diesen treten die Granulastructuren noch schöner als in den 
fixirten Praeparaten hervor. Gewisse Bedingungen müssen aber bei 
der Untersuchung erfMlt werden. 

Um mit Erfolg die Structurverhältnisse in den ganz frischen Drüsen- 
zellen studiren zu können, muss man sehr dünne Schnitte, unmittel- 
bar nachdem die Organe von dem eben getödteten Thiere heraus- 
genommen sind, untersuchen. Diese beiden Bedingungen müssen 
nothwendig erfüllt werden, wenn man die wahren Structurverhältnisse sehen 
will. Denn, wenn die Schnitte zu dick sind, dann sieht man gewisse von 
den im Folgenden beschriebenen Granula, nicht in ihrer wirklichen Form, 
sondern andere Structurverhältnisse werden vorgetäuscht; weiter verandern 
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sich die frischen Structurbilder ausserordentlich schnell. Endlich muss man 
sehr gute und scharfe apochromatische Linsen benutzen. Ich will diese 
Verhältnisse der möglicher Weise folgenden Controluntersuchungen wegen 
sehr scharf betonen. 

Man sieht jetzt — wenn man die Schnitte entweder ohne Weiteres 
direct oder in indifferenten Flüssigkeiten untersucht — , dass die feinen 
Schnitte nicht gleichförmig sind. Dunklere Fartieen von unregelmässiger 
Form sind in dem sonst hellen Schnitte eingesprengt Die Aehnlichkeit 
mit den fixirten und gefärbten Schnitten fallt direct in's Auge. Wie in 
den vorigen gefärbte und ungefärbt« Stellen wechseln, so sieht man hier 
dunkle und helle durcheinander. Es giebt also auch in den frischen Prae- 
paraten zwei Zellarten: helle Zellen und dunkle Zellen. Braucht man 
danach stärkere Vergrösserungen, so sieht man mit grosser Deutlichkeit, 
dass sowohl die Zellen der dunklen (Figg. 8a, 9) wie diejenigen 
der hellen Drüsentubuli (Fig. 8b) aus schönen, grossen, von 
einander wohl abgegrenzten Granula aufgebaut sind. 

Man lernt weiter, dass das verschiedene Aussehen der Drüsentubuli 
von der verschiedenen Beschaffenheit der Körner ihrer Zellen abhängt. 
Denn in den Zellen der dunklen Drüsentubuli sind die Körner durch ihr 
starkes Lichtbrechungsvermögen viel leichter wahrzunehmen. In den hellen 
Tubuli sind die Körner viel schwächer lichtbrechend, viel schwieriger zu 
sehen, aber wenn man bloss genügend dünne, frische Schnitte untersucht, 
treten sie immer sehr schön, als wohl abgegrenzte, mit scharfen Contouren 
versehene Kömer, hervor. Sind die Bedingungen besonders günstig, so 
kann man auch in dem intergranulären Netzwerke der hellen Zellen kleine 
stark lichtbrechende Granula sehen, welche von den grossen hellen sich 
eben so scharf abheben, wie in den fixirten und gefärbten Praeparaten. 
Die Uebereinstimmung zwischen den fixirten und frischen Praeparaten 
werden nach dieser Beobachtung noch frappanter. Von Interesse ist es 
jetzt, dass, wenn man fortfahrt, die Praeparate zu studiren, Yer&nderungen 
eintreten, welche natürlich als postmortale anzusehen sind. Hierbei ist es 
von ganz besonderer Wichtigkeit, dass die hellen Körnchen erst ver- 
schwinden und ihre Contouren undeutlicher werden, während 
dagegen das intergranuläre Netzwerk noch deutlicher hervor- 
tritt; statt des Bildes von dicht aneinander gelagerten Körnern, 
bietet jetzt die Substanz der hellen Drüsenzellen das Bild eines 
Gerüstwerkes dar. Die dunkleren Körnchen halten sich noch 
länger und schwinden erst in einer noch späteren Zeit. 

Sehr lehrreiche Bilder bekommt man auch, wenn man einem dünnen 
Schnitte, der unter dem Deckglase liegt, eine concentrirte Sublimatlösung 
zusetzt. Man erhält dann in dem Schnitte keine körnigen Nieder-« 
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schlage, wie man ja nach den Fischer'schen Untersuchungen 
erwarten könnte. Die Veränderungen, welche hervorgebracht werden, 
sind folgende: Die stark lichtbrechenden Eomer, sowohl die grossen wie 
die kleinen, treten noch deutlicher hervor. Das Gegentheil zeigen aber die 
hellen, denn nur in wenigen Zellen behalten sie ihren Glanz bei; in den 
meisten Zellen werden sie undeutlicher, ihre Contouren schwächer und an 
gewissen Stellen tritt eine Netzstructur hervor. Wir lernen von diesen 
Versuchen, dass erstens das Sublimat in den Speicheldräsen nicht in dem 
Fischer'schen Sinne als fallend wirkt, zweitens, dass es die Structurtheile 
in verschiedenem Maasse erhält, denn während die dunklen Zellen ihr Aus- 
sehen ganz wie in den frischen Praeparaten bewahren, wirkt das Beagenz 
verändernd auf die hellen Zellen, indem die hier anwesenden Körner un- 
deutlicher werden und als Maschen in einem Netzwerke hervortreten. Das 
vorhergenannte verschiedene Aussehen der hellen Drüsentubuli erhält also 
durch diese Untersuchung der frischen Praeparate eine befriedigende Erklärung 
und die Betrachtung der hellen Maschen als Granula ihre volle Berech- 
tigung. 

Durch meine Untersuchung fixirter wie frischer Schnitte von der 
Kaninchen-Submaxillaris glaube ich festgestellt zu haben, dass in dieser 
Druse zwei Zellarten vorkommen, welche durch ihren Gehalt an ver- 
schiedenen Körnern verschieden sind : Die einigen nehmen mit grosser Be- 
gierde Farbstoffe an, und erscheinen in frischen Praeparaten stark licht- 
brechend; die anderen bleiben stets ungefärbt und sehen im frischen Zustande 
viel heller aus. Beide sind eng aneinander gebunden; diese gehen 
durch Wachsthum und Assimilation aus jenen hervor und wan- 
deln sich ihrerseits in fertige Secretvacuolen um. 

Die eigenthümlichen Bilder, welche die Submaiillarisdrüse des Kanin- 
chens darbietet, sind gewiss nicht neu; auch wenn die in den vorigen 
Zeilen erhaltene Deutung derselben dies beanspruchen kann. So findet 
Nussbaum,^ dass gewisse Zellenoomplexe der Kaninchen-Submaxillaris 
nach Behandlung mit Osmiumsäure eine tie&chwarze Färbung annehmen, 
welche sie von den übrigen Zellen scheidet und welche Eigenschaft die 
Zellen ihrem grossen Beichthume von Ferment verdanken sollen. 

Wie schon in der historischen Uebersicht mitgetheilt ist, fand auch 
Langley in der Kaninchen-Submaxillaris eigenthümliche Granula, welche 
für die „Transitions- und Duktule-cells" eigenthümlich wären. Ueber ihre 
Bolle bei der Secretion konnte er nichts sagen. Nach seiner Beschreibung, 
sowie seinen Figuren, besonders nach Fig. 2 zu urtheilen, hat er ganz die- 
selben Bilder, wie ich oben beschrieben habe, gesehen. Der Deutung aber, 

^ Archiv för mikroskopische Anatomie, 1877. Bd. XIU. 
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welche er fär diese Dinge giebt, kann ich nicht beistimmen. Aus meinen 
Studien der fixirten wie der frischen Praeparate, geht deutlich hervor, 
dass dieses verschiedene Aussehen der Drüsenzellen nicht in 
einem verschiedenen Genus, sondern in verschiedenem Func- 
tionszustande der betreffenden Zellen zu suchen ist 

Die Auseinandersetzungen und Gründe, welche hierfür bestimmend 
sind, habe ich schon oben erwähnt Die Bilder, welche ich auf Taf. XIII 
mitgetheilt habe, beweisen meine Ansicht, wie ich hoffe, genügend. Doch 
will ich folgende Punkte noch besonders hervorheben. 

In dem Maschenwerke der hellen Zellen liegen die ersten Semina der 
grossen, schönen, farbbaren Granula. Uebergangsstufen zwischen beiden 
Extremen sind die kleinkörnigen Zellen. Besonders aber die morphologischen 
Bilder, welche die eine Hälfte der Zelle von rothen Körnern erfüllt, die 
anderen aus hellen Eömem bestehend zeigen, welche ich sehr oft gesehen 
habe (Fig. 5), oder die, in welchen man einen langgestreckten Tubulus 
verfolgen kann, wo die dunkeln und hellen Zellen abwechseln (Figg. 4 u. 5), 
sind meiner Meinung nach keiner anderen Deutung ßhig. 

Man könnte vielleicht nach dieser Darstellung den Eindruck erhalten, 
als sei die Submaxillarisdrüse etwas ganz anderes als die übrigen serösen 
Speicheldrüsen. Dies scheint mir aber, vom morphologischen Gesichtspunkte 
wenigstens, nicht berechtigt. Die gefärbten Zellen der Submaxillaris stimmen 
nämlich ganz mit denjenigen der ruhenden Parotis überein. Ein Blick 
auf die Figg. 2, 10 und 11 muss Jedermann überzeugen. Andererseits 
stimmen die hellen Zellen ganz mit den Zellen der gereizten Parotis überein, 
wie aus Figg. 2 und 12 hervorgeht Schon dies Verhältniss spricht für 
einen Uebergang zwischen den verschiedenen Submaxillariszellen. Die eigen- 
thümlichen Structurverhältnisse der Submaxillaris müssen also ihren Grund 
haben in dem Verhältnisse zwischen Thätigkeit und Buhe, welche Phasen 
sich hier anders verhalten als in der Parotis. Nach den Büdem zu ur- 
theilen, muss die Submaxillarisdrüse des Kaninchens sich in stetiger Thätig- 
keit befinden, während in der Parotis desselben Thierchcns, ebenso wie in der 
der Katze und des Hundes, r^elmässige Phasen von Thätigkeit und Ruhe 
miteinander abwechseln. 

Die Parotis von Kaninchen, Hunde und Katze. 

Diese Drüse zeigt bei allen den genannten Thieren dieselben Structur- 
verhältnisse. Ich fange mit der Beschreibung der Drüsenzellen in der Ruhe 
an. Wenn man ein Thier während 24 Stunden hungern lässt und dann 
die Parotis nach den oben genannten Praeparationsmethoden behandelt: 
Sublimatfixirung, Färbung in wässeriger Rubinlösung, bezw. Eisenhaema- 
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toxylinlösung, bekommt man Bilder, wie die Figg. 10 u. 12 darstellen. 
Bei schwacher Vergrosserung sieht der Schnitt gleichförmig roth bezw. blau- 
gefarbt aus. Bei stärkerer Vergrosserung sieht man die Zellen mit rothen 
bezw. blauen ziemlich gleichgrossen, schönen Granula erfüllt (Figg. 10, 11). 
Wenn man sehr dünne Schnitte durchmustert, fiodet man zwischen den 
Granula sehr feine, körnige oder glatte Fäden, welche ein intergranuläres 
Netzwerk bilden. Das Bild ist sehr gleichmässig. 

Untersucht man dagegen Schnitte von Drüsen, die in Thätig- 
keit während einer gewissen Zeit gewesen sind, so erhält man ein ganz 
anderes Bild, wie Fig. 12 zeigt. Man sieht hier helle Zellen mit hellen, 
runden Maschen, voneinander getrennt durch ein gefärbtes Netzwerk ge- 
kömelter Fäden. In recht gut fixirten Praeparaten, noch besser aber in 
ganz frischen, erkennt man, dass die hellen Maschen nur der Ausdruck für 
schöne, grosse Granula sind. 

Wie verhalten sich jetzt diese verschiedenen Bilder von den Drüsen in 
der Ruhe und in der Thätigkeit zu einander? Schon a priori scheint mir 
nur eine Deutung möglich: die nämlich, dass die gefärbten Köroer irgend 
eine chemische oder physikalische Umwandlung erleiden und so in die 
hellen, ungefärbten Körner übergehen. Das kann man auch direct zeigen. 
Wenn man nämlich eine ruhende Drüse in Thätigkeit bringt und den 
richtigen Zeitpunkt kurz nach dem Beginn der Reizung wählt, ündet mau 
nämlich die Uebergänge zwischen den beim ersten Anblicke so verschie- 
denen Zuständen. In diesen Schnitten wechseln hell- und dunkelgefarbte 
Partien miteinander, wie Fig. 13 zeigt. Die gefärbten Partien bestehen 
aus den gleichen Zellen, wie sie vorher für die ruhende Drüse beschrieben 
worden sind. Die ungefärbten Theile enthalten ihrerseits ganz ähnliche 
Zellen, wie sie oben als thätig dargestellt sind. In diesen Praeparaten 
sieht man aber auch Uebergänge zwischen diesen beiden Zellenarten. In 
einigen Zellen findet man die Hälfte von gefärbten Körnern, die andere 
Hälfte von ungefärbten aufgebaut. Auch sieht man in gewissen Zellen 
schwach gefärbte blaue Kömer, welche nur als directe Debergangsstufe 
zwischen den beiden Körnerarten zu deuten sind. 

Andererseits, wenn man die Drüse nach der Thätigkeit untersucht, 
findet man zahlreiche Zellen dicht mit sehr kleinen gefärbten Körnern ge- 
füllt, welche aus dem intergranulären Netzwerke der hellen Zellen hervor- 
gegangen sind und im Begriffe stehen zu grossen gefärbten Körnern der 
ruhenden Zellen heranzuwachsen. 

Nach dem verschiedenen Functionszustande der Zellen kann man also 
in diesen Drüsen drei Zelltypen unterscheiden. Helle Zellen: mit grossen 
ungefärbten Körnern und kleinen gefärbten in dem intergranulären Netz- 
werke. Gefärbte Zellen: 1. mit grossen gefärbten Körnern, 2. mit 
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kleinen gefärbten Körnern. Wie die TJebergänge zwischen diesen statt- 
finden, wird aus dem Gesagten klar genug. 

Principiell handelt es sich also hier, wie in der Sabmaxillarisdrüse des 
Kaninchens, um die gleichen Verhältnisse, d. h. bei der Thätigkeit gehen 
die farbbaren Körner in ungefärbte über, welche als die nächste Vorstufe des 
Secretes anzusehen sind. Jene regeneriren sich ihrerseits aus den kleinen 
in dem intergranulären Netzwerke liegenden Körnern der hellen Zellen. 

So viel von den fixirten Praeparaten. Wenn man frische Schnitte 
unter Erfüllung der oben genannten Bedingungen untersucht, so kann man 
sich leicht davon überzeugen, dass die Zellen in allen Stadien, während 
Rabe und Thätigkeit, stets Körnerstructuren zeigen. Vergleicht man frische 
Schnitte von Drüsen in Ruhe und Thätigkeit, welche also den oben ge- 
nannten Unterschied betreflFs der .Drüsenkörner in fixirten Praeparaten 
zeigen, so erkennt man hier wie in der Kaninchen-Submaxillardrüse ähn- 
liche Unterschiede zwischen den Körnern. In den ruhenden Zellen zeichnen 
sich die Kömer durch ein ganz anderes und zwar stärkeres Lichtbrechungs- 
vermögen aus, als in den thätigen Zellen, wo die Körner viel heller, aber 
doch immer sehr deutlich sind. 

In der Parotis des Hundes und der Katze habe ich bei stark forcirter 
Thätigkeit eine interessante Abänderung des Secretionsmechanismus gefunden. 
Man sieht nämlich in gewissen Drüsentubuli die Zellen mit hellen grossen 
Vacuolen durchgesetzt (Fig. 14). Es ist sehr leicht zu ooiistatiren, dass diese 
früher oder später sich in das Lumen entleeren. Was die Herkunft dieser 
grossen Vacuolen betrifft, so belehren die Praeparate auch darüber, insofern 
als man in einigen Zellen rothgefärbte Klumpen findet, welche sicherlich 
durch Zusammentreten mehrerer gefärbten Körner entstanden sind. Dabei 
entfärben sie sich und erfüllen oft in grosser Anzahl den ganzen Zellkörper, 
um schliesslich als fertiggebildetes Secret aus der Zelle ausgestossen zu 
werden. Doch scheint es bei sehr forcirter Secretion nicht zur Auflösung 
zu kommen, sondern die ungefärbten Riesenkömer werden direct in das 
Lumen gestossen, welches in diesem Falle von einer compacten Masse ge- 
füllt wird. 

Im Zusammenhange mit dieser Besprechung des Secretionsmechanis- 
mus muss ich einige Worte über die Natur der Secretcapillaren sagen. 
Erst von Cajal und Retzius^ mit aller Bestimmtheit vermittelst der Golgi'- 
schen Methode in den Speicheldrüsen festgestellt, sind diese Bildungen in auf 
gewöhnlicher Weise fixirten und gefärbten Praeparaten von mir^ gesehen 



* Biologische Untersuchungen, Neue Fol^e. Bd. III. 

* Om iDtcr- och intracelluläre Körtelgängar. Stockholm. S a m s o n och 
Wallin. 1894. 
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worden. Damals beschrieb ich die Capillaren als theils zwischen, theils in 
den Zellen selber verlaufend. Durch fortgesetzte Studien kam ich ^ inzwischen 
zu dem Resultate, dass die Bildungen nur intercellulär gelegen sind. Die 
Bilder, worin sie als intracellulär vorgetäuscht wurden, zeigten sich nämlich 
bei näherer Untersuchung als Schrägschnitte und vor Allem als Flächen- 
bilder von intercellulär gelegenen Gängen. Später haben Krause* in den 
serösen Speicheldrüsen, Küchenmeister^ in den mukösen sie als intra- 
cellulär liegend beschrieben. Von den Bildern, welche diese Forscher ge- 
liefert haben, bin ich aber nicht von der intracellulären Lage der Secret- 
capillaren überzeugt, sondern halte fortdauernd an meiner Ansicht fest, dass 
sie nur intercellulär gelegen sind. Meinen Standpunkt in dieser Frage 
formulire ich in folgender Weise: Die meisten von den Secretcapillaren 
liegen ganz deutlich zwischen den ZeHen. Einige scheinen intracellulär 
gelegen zu sein, denn sie haben auf den ersten Anblick keine Beziehung 
zu den Zwischenwänden zwischen den Zellen. Ist die Färbung gut gelungen 
und der Schnitt auch im Uebrigen fehlerfrei, so kann man sich in den 
meisten Fällen überzeugen, dass über alle die Zellen, welche diese Capillaren 
einzuschliessen scheinen, ein gewisser Nebel ruht (Fig. 15 a), welcher nichts 
anderes als das Flächenbild der zwischen zwei Zellen gelegenen, ektoplas- 
matischen Wandschicht ist Diese scheinbar intracellulär gelegenen Bohrchen 
zeigen sich also bei näherer Analyse als deutlich intercellulär. Der einzige, 
wirklich stichhaltige Beweis für eine intracelluläre Lage wäre der Nach- 
weiss, dass eine Gapillare direct neben dem Kern läge. Dieses Bild ist 
mir aber niemals gelungen zu erhalten, trotzdem ich eine ungeheuere Menge 
von Praeparaten über wohlgelungene Secretcapillaren von verschiedenen 
Drüsen durchmustert habe. So habe ich mich immer mehr überzeugt, 
dass die Secretcapillaren nur intercellulär gelegen sind. 



Zasammenfassnng der Ergebnisse. 

Wenn ich die Hauptergebnisse meiner Untersuchungen über die 
Secretbildung in den Eiweissdrüsen zusammenfasse, so habe ich folgendes 
gefunden: 

1. Das Speicbelsecret geht aus Körnern hervor, welche sehr charak- 
teristischen Umwandlungen unterstehen. 



' Archiv für mikroskopische Anatomie, 1895. Bd. XLV. 
» Ebenda, 1895. Bd. XLV. 
» IS}enda. 1895. Bd. XLVI. 
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2. Das Secret ist schon in den Drüsenzellen in der Form von kleinen, 
runden Tacuolen fertiggebildet, welche Vacuolen durch eine farbbare Wand- 
schicht Ton der Umgebung scharf abgegrenzt sind. Diese Vacuolen sind 
erst von Retzius in Golgi'schen Praeparaten, von mir aber zuerst in 
gewöhnlichen Praeparaten dargestellt 

3. Diese Vacuolen gehen aus den Körnern der Drusenzellen hervor 
und zwar am nächsten aus solchen, welche in fixirten und gefärbten Prae- 
paraten ungefärbt sind und in ganz frischen sich durch ihr schwaches Licht- 
brechungsvermögen auszeichnen. 

4. Diese wachsen ihrerseits aus den gleichen hervor, welche in fixirten 
Praeparaten stark farbbar, in frischen stark lichtbrechend und von sehr 
verschiedener Orösse sind, von solchen, welche kaum zu sehen sind, bis 
zu solchen, welche den hellen an Orösse nahe stehen. 

5. Nach dem verschiedenen Beichthum der Zellen an diesen Körnern 
haben die Zellen ein verschiedenes Aussehen, welche in ihren Extremen als 
Zellen mit grossen hellen Körnern, die durch eine die sehr kleinen farb- 
baren Körner enthaltende Netzsubstanz von einander getrennt sind, und 
als Zellen mit grossen faxbbaren Körnern sich darbieten. 

6. Während sehr starker Secretion wandeln sich die farbbaren Granula 
direct in Secretvacuolen um. 

7. Die Secretcapillaren der Eiweissdrüsen sind alle intercellulär ge- 
legen. 



Aus dem Vorstehenden geht ja sehr deutlich hervor, dass ich die 
Altmann 'sehe Ansicht theile, nach der das Speichelsecret aus typischen 
Granula stammt, welche, in den Zellen liegend, Veränderungen unterworfen 
sind, die theils in Wachsthums-, theils in Assimilationsvorgängen bestehen. 
Ich habe sie in verschiedenem Materiale nach Rxirung und Färbung be- 
stätigt; weiter habe ich ihre Anwesenheit und Eigenschaften in frischem 
Zustande beschrieben und hoflFe hiermit diese Art der Altmann'schen 
Granula von der Verdächtigung, Kunstproducte zu sein, gerettet zu haben. 
Was übrigens ihre biologische Bedeutung betriflt, so betrachte ich sie 
nicht als Elementarorganismen im Sinne Altmann's, sondern stimme 
hierin völlig mit unserer grössten Autorität der Zellenlehre, Walter 
Flemming, überein, wenn er^ sagt: „dass die Granula Elemeutarorgane 
der Zellen sind"; „dass sie Träger von Stoffwechselvorgängen sind, dass sie 
wachsen können und dass sie sich theilen können". 



* Merkel und Bonnet's Jahresbericht, 1893. Bd. III. 
ArebW f. A. u. Ph. 1896. Anat Abthlir. 21 
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In Yerbindiing hiermit bitte ich zu bemerken, das8 ich weit davon 
entfernt bin zu glauben, dass die Körnchen die einzigen Bestandtheile der 
Zellsubstanz der Eiweissdräsenzellen sind. Vielleicht bekommt man mit 
anderen Methoden noch andere Structurverhältnisse. So habe ich immer 
in den hellen wie in den gefärbten Zellen ein netzförmiges Gerüstwerk ge- 
sehen, welches in den beiden Zellenarten etwas verschieden ist Es ent- 
hält die kleinsten farbbaren Körner. Wie diese entstehen, darüber lehren 
meine Untersuchungen gar nichts, auch nicht woraus das übrige Netzwerk 
aufgebaut ist. Vielleicht wird auch dies mit Hülfe anderer Methoden 
andere Structuren zeigen. Das aber glaube ich genügend festgestellt zu 
haben, dass das Secret aus in der Zellsubstanz belegenen Körnern hervor- 
geht; dass diese noch andere Organe für andere Functionen bewahren, halte 
ich für sehr möglich. 

Stockholm, den 15. April 1896. 
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Erklärung der Abbildungen. 

(Tal 7CTTT.) 



Fi|r* !• Die Sabmaxillardr Ose des Kaninchens. Zeiss. Apochromat Obj. 8*0"^. 
Comp. Oc. 8. 

Fig. 2. Dieselbe, a » rothe ZeUen; b ^ helle Zellen; v » Secretracnolen. 
Zeiss. Hom. Immersion 2*0"*"', 1*80. Comp. Oc 6. 

Flg. %. Dieselbe, a » blane Zellen; b « belle Zellen; k » .Secreteapillarr 
V » Secretvacuole. Zeiss. Hom. Immersion 2-0™"', 1*30. Comp. Oc. 6. 

Fi^. 4 a. 5. Dieselbe. Zeiss. Hom. Immersion 2-0"™, 1*30. Comp. Oc. 6. 

Fig. 6. Dieselbe. Boiher Drüsentnbalos nach starker Reizung der Drfisennerven. 
Die meisten der rothen Granula haben sich umgewandelt oder stehen im Begriffe sich 
in ungefärbte umzuwandeln. Zeiss. Hom. Immersion 2*0™", 1*30. Comp. Oc. 6. 

Fig. 7. Typische ZeUen der Kaninchen -Submaxillardrüse. a ~ belle Zelle mit 
grossen ungefärbten K6mem und kleinen gefilrbten, intergranulär belegenen und Secret- 
▼a«uolen (o); b = geförbte Zelle mit kleinen Körnern; e = gefärbte Zelle mit grossen 
Körnern. Zeiss. Hom. Immersion 2-0"'"', 1-80. Comp. Oc. 6. 

Fig. 8« Dieselbe Drüse im frischen Zustande, a = dunkle Zellen; b — helle 
Zellen. Zeiss. Hom. Immersion 2*0"'°', 1*30. Comp. Oc. 4. 

Fig. 9. Dieselbe. Dunkle Zellen mit stark lichtbrechenden Körnern. Zeiss. 
Hom. Immersion. 2-0™", 1-80. Comp. Oc. 6. 

Figg. 10 u. 11. Die Parotisdrüse der Katze nach 24 stündigem Hungern. Zeiss. 
Hom. Immersion 2-0"^, 1-80. Comp. Oc. 6. 

Flgg. 12 u. 13. Dieselbe Drüse während der Thätigkeit Dieselbe Vergrösserung. 

Fig. 14. Dieselbe Drüse in starker Thätigkeit. Dieselbe Vergrösserung. 

Fig. 15. Die Parotisdrüse des Kaninchens, a = Flächenbild einer Zellengrenze 
mit SecretcapiUaren. Dieselbe Vergrösserung. 
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Geometrie und Statik der weiblichen Beckenorgane. 

Von 
Dr. med. Max v. Arx, 

Chefant am Kantoat-Spital in Ölten. 
(Ulenn Taf. XIT.) 



Die Anregung zur vorliegenden Arbeit erhielt ich durch einen Fall 
von Uterusprolaps mit hochgradiger Cystocele und mediärer Cervixhyper- 
trophie, wobei, wie dies in solchen Fällen ja bekanntlich meistens der Fall 
zu sein pflegt, der Fundus uteri so ziemlich in seiner physiologischen Lage 
in der Mitte der Beckenweite verharrt. 

Wir legten uns hierbei zunächst die Fragen vor: 1. Welches sind die 
mechanischen Vorgänge bei der Entwickelung eines Gebärmuttervorfalls? 
und 2. Warum fallt bei so hochgradiger Ausbildung desselben der Gebär- 
mutterkörper selbst nicht vor? — Die Antwort, die ich aus den Lehr- 
büchern der Gynaekologie und der mir zu Gebote stehenden Litteratur auf 
diese Fragen erhielt, befriedigten mich nur theilweise. Nicht nur fand ich 
nirgends genauere Angaben über die statistischen Beziehungen der Becken- 
organe zu einander — denn, wo noch solche zu finden waren, schien mir 
die causale Folge von Ursache und Wirkung verwechselt zu sein — , sondern 
ich fand, und zwar offenbar auch aus diesem Grunde, die anatomisch-topo- 
graphische Darstellung des weiblichen Beckens und seiner Organe in Wort 
und Bild selbst in den hervorragendsten Werken und Atlanten nicht in der 
gewünschten Praecision wiedergegeben. — Insbesondere ist es der Einfluss 
von Blase und Mastdarm auf den Uterus, welcher meiner Ansicht 
nach im Grossen und Ganzen bis dahin für die physiologischen Ver- 
hältnisse überschätzt worden, während umgekehrt bei pathologisch- 
anatomischem Verhalten der Beckenorgane gerade die hydrostatische 
Wirkung des beweglichen, flüssigen Blaseninhaltes von grösserer 
Bedeutung ist, als ihr gewöhnlich zugedacht wird. 
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Auf die nächstliegende Frage: Wie und wo liegen überhaupt die 
normalen Organe im weiblichen Becken bei den verschiedenen physikalischen 
FuUungszuständen derselben und welchen Einfiuss üben letztere speciell auf 
die Lage des Uterus aus? — giebt uns F ritsch^ folgende Auskunft: „Die 
Lage der weiblichen Oenitalorgane in der lebenden Frau lässt sich nur 
durch die Untersuchung der lebenden Frau feststellen. Es braucht hier 
nicht weiter darauf eingegangen zu werden, dass alle Leichendurchschnitte 
mit und ohne Gefrierenlassen niemals im Stande sind, allein einen Auf- 

schluss über die Lage bei der Lebenden zu geben Die Scheide liegt 

in der liegenden Frau fast horizontal, nach oben concav. Zwischen ihr 
ond dem Uterus, den Beckeninhalt überdachend, liegt die tellerförmige 
leere Blase, unmittelbar auf ihr der Uterus. . . . Von besonderer Wichtig- 
keit ist nicht zu vergessen, dass der Uterus 1. in toto nach allen Seiten, 
nach oben und unten verschieblich ist; dass er 2. in der Art bewegt 
werden kann, dass der obere grössere Hebelarm, der Körper, dem unteren 
kleineren Hebelarm, dem Gervix, Bewegungen im entgegengesetzten Sinne 
mittheilt und umgekehrt der Cervix dem Körper; und dass der Uterus 
3. in sich beweglich ist, so dass das Yerhältniss der Bewegungen als zweier 
Hebelarme aufhört und der Fundus isolirt nach einer Bichtung hin sich 

bewegt Von einer „Befestigung durch Bander'' im gewöhnlichen 

Sinne kann demnach bei so bedeutender physiologischer Beweglichkeit nicht 
die Eede sein." — Im Femeren vergleicht Fritsoh sodann den Uterus in 
seiner Lage mit einem Buch, das lose zwischen zwei Händen gehalten wird. 
— Auch Schröder^ betont zunächst, dass bei der Untersuchung der Lage 
der weiblichen Beckenorgane die Untersuchung an der Leiche im Stiche 
lasse und schreibt weiter: „Ist die Blase stark gefüllt, so liegte die hintere 
Fläche des Uterus der vorderen Mastdarmwand an; im Douglas'schen 
Baum ist kein Dann mehr" u. s. w. 

Im Ganzen richtiger und praeciser lauten unserem Daf&rhalten nach 
die Angaben in den Werken über Anatomie und wird auch hier dem Band- 
apparat der Ligg. lata und rotunda eine grössere Bolle zugeschrieben als 
in denjenigen der Gynaekologie. Die richtigste figürliche Darstellung der 
weiblichen Beokenorgane, vom topographisch-anatomischen Gesichtspunkte 
aus beuftheilt, bietet wohl Heitzmann in seinem Atlas Fig. 402 „von der 
gefrorenen Leiche einer etwa 25 jährigen Person".' Der Uterus liegt hier 
genau in der Mitte der Beckenweite, so dass die Mittellinie des Fundus 



* Krankheiten der Frauen. S. 183. 

' Handbach der Krankheiten der weiblichen Geschlechtsorgane. Spedelle 
Pathologie und Theraphie. Bd. X. 

* Sowie Zuokerkandl, Blase. Real-Encyklopädie UI. S. SS8. 



826 M. Y. Abx: 

auf dem Medianschnitt mit der Beckenaxe zasammenföUt und der Fundus 
uteri den Mittelpunkt des mittleren geraden Beckendurcbmessers nur um 
7 bis 8 °^°* überragt Allen Darstellungen der Anatomen nach können 
wir daher auch annehmen, dass die Untersuchung an der Leiehe inuner 
noch besseie Gewähr bietet för die richtige Beurtheilung der topographischen 
Yerhältnisse der Beckenorgane als die interne oder die combinirte Unter- 
suchung an der Lebenden selbst, wobei das Gefähl nur zu leicht irreleitet 
Es wurde weder an der Leiche, noch bei einer Laparotomie physiologischer 
Weise eine Blase gesehen, die „tellerförmig^^ zusammengefallen war oder 
eine Form besass, wie sie in Lehrbüchern über Frauenkrankheiten öfters 
für normale Yerhältnisse zur Darstellung gelangt; diese Bilder sind ent- 
weder aus dem Gebiet der Pathologie herübergenommen oder aber durch 
falsche Vorstellung und Sinnestäuschung des Untersuchenden entstanden. 
Wenn nun einerseits die Befürchtung ausgesprochen worden, 
die Untersuchung an der Leiche liefere kein getreues Bild des 
normalen anatomischen Situs in vivo in Folge der Veränderung der 
Elasticität der Gewebe nach dem Tode, und wenn wir annehmen mussten, 
dass andererseits die Untersuchungsmethoden des Gynaekologen 
uncontrolirbare, unsichere und zumTheil sich widersprechende 
Resultate liefern, so durften wir versuchen, der Frage von einer anderen 
Seite beizukommen und so betraten wir das Gebiet der Statik und 
mathematischen Berechnung. 

Wir Hessen uns hierbei von folgenden Gedanken leiten: die charak- 
teristischen Unterschiede, welche das ausgewachsene weibliche Becken kenn- 
zeichnen im Gegensatz zum puerilen und virilen, sind hervorgerufen durch 
die Entwickelung der weiblichen Sexualorgane zur Zeit der Pubertät Wenn 
dem aber so ist — und es unterliegt wohl keinem Zweifel mehr und wir 
glauben auch den mathematischen Nachweis dafür erbringen zu können — , 
so ist es ein unbedingtes Erforderniss der Mechanik, dass sie, um mit 
Archimedes zu sprechen, „einen festen Punkt'' habe, von dem aus 
sie angreifen kann; denn es ist geradezu undenkbar, dass ein Organ, 
das selbst nur von anderen abhängig ist und, ich möchte fast sagen, sich 
wie ein Fremdkörper in der Beckenhöhle hin und her bewegen soll, im 
Stande sei, auf die Entwickelung des knöchernen Beckens einen solch 
mächtigen und bestimmenden Einfiuss auszuüben. Wo haben wir nun 
diesen oder diese mechanisch-statischen Stützpunkte zu suchen? 

Wir gehen einen Schritt weiter und sagen: Wenn die Beckenformation 
von der Entwickelung der Gebärorgane, bezw. des Uterus abhängig ist, so 
müssen wir unbedingt auch umgekehrt aus dem Bau des knöchernen 
weiblichen Beckens auf die Lage des Uterus schliessen können. 
Nun braucht aber diese Lage keineswegs für alle Fälle eine fixe zu sein 
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und sie ist es offenbar auch nicht, so lange die statischen Druckverhältnisse 
der Bauch- und Beckenhöhle so ?ariable sind. So lange wir aber diese 
Druckschwankungen nicht wenigstens im Grossen und Ganzen ermessen 
und ebenfalls mathematisch berechnen können, so lange ist uns jeder 
Schlüssel zur Lösung unserer Aufgabe benommen. Sehen wir uns daher 
zuerst nach dieser Seite bin etwas um! 

Zunächst müssen wir immer und inmxer wieder daran festhalten, dass 
Becken- und Bauchhöhle zusammen physikalisch nur als ein grosser ge- 
sehlossener Baum aufzufassen sind, in dessen elastische Wandung (Bauch- 
wand, Zwerchfell, Beckenboden) sich einzelne unelastische Partien (Wirbel- 
säule, Becken) einschieben. Eine Vermehrung des Innendruckes dieser 
grossen Eörperhöhle kann bedingt sein durch Baumverkleinerung in Folge 
von Contraction gewisser Partien ihrer Wandung oder aber durch Baum- 
vergrösserung seiner Innenorgane, hervorgerufen durch Aufnahme gas- 
förmiger, flüssiger oder fester Gontenta. In allen diesen Fällen verbreitet 
sich der vermehrte Innendruck nach bekannten physikalischen Gesetzen 
gleichmässig nach allen Seiten hin und zwar nicht nur auf die 
Innenorgane selbst, sondern in erster Linie auf die Bauchwand, wobei wir 
unter diesem letzteren Ausdruck die ganze Umwandung der Bauchbecken- 
höhle begreifen. Freilich ist die Wirkung dieses vermehrten gleichmässigen 
Abdomiimldruckes auf die verschiedenen Partien dieser Umwandung ver- 
schieden je nach dem Elasticitätsgrad derselben, wobei wir, ohne einen 
Fehler zu begehen, den Elasticitätscoef&cient der ausgewachsenen Wirbel- 
und Beckenknochen gleich null annehmen können. Je elastischer die übrigen 
Partien unserer Bauchwand sind und je weniger Aussendruck auf ihnen 
lastet, um so weniger Widerstand werden sie dem Innendruck entgegen- 
stellen, um so mehr müssen sie demselben nachgeben bis zu dem Punkte, 
wo sich Innen- und Aussendruck und elastische Spannung das Gleich- 
gewicht halten. Sobald diese Spannungsgrenze andauernd erreicht oder gar 
überschritten wird, ist die Wirkung eine bleibende und an den Geweben 
sichtbare. Ganz dasselbe wie für die elastische Bauchwand gilt auch für 
die kleinen elastischen Hohlkörper, die mit wechselndem Füllungsgrad im 
Innern derselben neben einander liegen und in erster Linie unter dem 
allgemeinen Druck der sie umgebenden grösseren „Bauchblase^^ stehen. 
Jede Steigerung des Innendruckes eines solchen Organs muss also in erster 
Linie den allgemeinen Druck in der Bauchhöhle steigern und erst in 
zweiter Linie indirect durch Steigerung des allgemeinen Intraabdominal- 
druckes von allen Seiten gleichmässig auch auf ihre Mitorgane 
wirken und zwar so lange, bis in der ganzen Bauchhöhle ein allgemeiner 
Spannungsausgleich stattgefunden und überall statisches Gleich- 
gewicht hergestellt ist Es ist bei diesem allgemeinen Austausch der 
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Kräfte nun sehr leicht möglich in Folge der eigenen Statik, die jedes 
Organ für sich in Anspruch nimmt, gemäss dem Gohäsionscoefficient seines 
Inhaltes, der Elasticität und Befestigung seiner Wandungen, dass ein und 
dasselbe Organ von seinem Nacbbarorgane zu gleicher Zeit an verschiedenen 
Punkten Bewegungen im entgegengesetzten Sinne erhält Solche Relationen, 
wie wir sie gerade zwischen Blase und Uterus finden werden, sind natür- 
lich nur dadurch denkbar, dass diese Organe unter dem allgemeinen Drucke 
der sie umgebenden Bauchblase stehen. £s bandelt sich also hier überall 
um den Ausgleich verschiedener Druck- und Spannungsgrade der einzelnen 
Organe unter sich und mit der Mutterblase der Bauohwand und es tritt 
daher an uns zunächst die Aufgabe heran, nicht sowohl den absoluten 
Elasticitätscoefficienten der Bauch wand zu ermitteln, als vielmehr die 
Einwirkung des intraabdominalen Druckes auf die Bauchdecken 
in den verschiedenen Phasen desselben zu ergründen. 

Den untersten Theil dieser Bauchbeckenwand bildet nun bekanntlich 
das unelastische knöcherne Becken mit dem elastischen Beckenboden. Dass 
die in dem kleinen Becken eingeschlossenen weiblichen Genitalien durch 
ihre Entwickelung in der Pubertätszeit an dem knöchernen Becken blei- 
bende Veränderungen hervorrufen, die sich mathematisch berechnen lassen, 
haben wir bereits oben erwähnt. Diese messbaren Knochenveränderungen 
können aber nur der Ausdruck sein für die Wirkung der inneren Organe 
bei einer einzigen Spannungsphase dieser Organe, z. B. für den stärksten 
Abdominaldruck. Die Folge hiervon ist die, dass dann die Wirkung des 
Abdominaldruckes geringeren und geringsten Orades sich am unelastischen 
knöchernen Becken nicht mehr ermessen lässt Wohl aber besitzen 
wir in dem elastischen wohl begrenzten Beckenboden, sowie in 
der Excursion des zugehörigen Steissbeins einen vorzüglichen 
Gradmesser für die Wirkung des Abdominaldruckes in jeder 
Phase desselben. Die mathematisch -statischen Endstützpunkte dieses 
Beckenbodens sind, auf dem Medianschnitt (s. Figg. 1 u. 2, Taf. XIV) be- 
trachtet, vorn der unterste Punkt der Symphysenelbene und hinten die 
Steissbeinspitze, bezw. der unterste Punkt des unbeweglichen Kreuzbeins. 

Wenden wir uns zunächst zur Construction eines möglichst genauen 
Medianschnittes durch das weibliche Becken. 



Bei unserer geometrischen Darstellung der Beckenconstruction bedienten 
wir uns absichtlich keiner jener Beckenmaasse und Winkel, die schon an 
80 viel tausenden von Becken gemessen worden, da sie für die Greburts- 
hülfe von der allergrössten Bedeutung sind. Alle diese Messungen von 
Linien wenigstens haben für die Darstellung den Nachtheil, dass sie nicht 
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absolut) sondern nur relativ genommen werden dürfen und dass daher die 
Durchschnittszahlen selbst der grössten Serien von "Beckenmessnngen noch 
beträchtliche Differenzen aufweisen. Viel acherer ist dagegen, wie schon 
sehr frühe Hrm. v. Meyer in seiner Statik und Mechanik des Knochen- 
gerüstes ausdrücklich betonte, das Messen der Winkel Ganz dasselbe ist 
ja auch in der Mineralogie beim Bestimmen der Krystalle der Fall, wobei 
die Fläohenbreiten bekanntlich grosse Schwankungen zeigen. Die Stellung 
des skeletirten Beckens, sagt H. v. Meyer, entspricht dann derjenigen 
beim aufrechten Stehen mit geschlossenen Knien, wenn wir dasselbe mit 
seinen Tubera ischii so auf den horizontalen Tisch stellen, dass die Tuber- 
cula pubis und die beiden vorderen Darmbeinstacheln in der verticalen 
Ebene liegen. Dieser Vorschrift gemäss brachte ich das Becken, das 
mir zu meiner Untersuchung allein zu Gebote stand, das sich aber in 
allen Theilen als ein normales erwies, in die richtige Lage und projicirte 
nun zunächst drei Hauptpunkte der hinteren Beckenwand (Promontorium C 
und den unteren Kreuzbeinrand E und L) auf die horizontale und verti- 
cale Ebene, wodurch wir einerseits die Projeotionspunkte C und £', 
andererseits denjenigen in C, E" und L" erhalten. Als weiterer Fixpunkt 
wurde ebenso die Spitze des Steissbeines H^ durch Projection normirt. Am 
vorderen Beckenrand (Symphysendurchschnitt) fixirte ich nur zwei Punkte, 
nämlich die Lage der Tubercula pubis in der Verticalebene und den unteren 
inneren Symphyseurand X Die Entfernungen all dieser Projectionspunkte 
vom Schnittpunkt der beiden senkrechtstehenden Ebenen ist aus Fig. 2, 
Taf. XIV ersichtlich. 

Durch die Lage dieser sechs Punkte ist die Gonstructiun eines jeden 
Beckens gegeben. Die Punkte .Y und E begrenzen den geraden Durch- 
messer der Beckenenge; derselbe misst in unserer Zeichnung 11*6®"^. 
Dieser gerade Durchmesser pflegt auch bei allen Beckenmessungen der 
constanteste zu sein und wird meist zu 11-5 normirt. Seine Verlängerung 
nach hinten oben liegt in der unteren Kreuzbeinfuge (Verbindung des 
Kreuzbeins mit dem ersten Steissbeinwirbel), geht also durch die Punkte 
E und L. Die Verlängerung nach unten vorn trifift bei unserer Construc- 
tionszeichnung genau mit dem Schnittpunkt der beiden Projectionsebenen 
zusammen. Die Neigung dieser Linie zur Horizontalen misst 32^. Genau 
mit der Grösse dieses Winkels stimmt jedoch auch der Neigungswinkel 
der oberen Symphysenebene überein, den wir bei unserem Becken kleiner 
als er sonst überall dargestellt wird, ebenfalls zu 32^ gemessen. Bestimmte 
Angaben über einen dieser Winkel habe ich nirgends gefunden und doch 
scheinen mir diese von hervorragender Bedeutung zu sein; denn dass 
diese beiden „Basiswinkel^^ nun völlig gleich sind, scheint kein 
reiner Zufall, sondern ein absolutes Postulat der Statik zu sein. 
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Diese beiden Linien, obere Schambeinebene BXD und gerader Durchmesser 
der Beckenenge AXE müssen nämlich als die Angriffslinien der Last 
für die gesammten Beckenbaucheingeweide angesehen werden. 
Wir erhalten also für unsere Beckenconstruction als Basis ein gleich- 
schenkeliges Dreieck, dessen Basiswinkel 32 <^ betragen und dessen eine 
Spitze im Durchsohnittspunkt Ä der Projectionsebenen liegt, während der 
Punkt X (Scheitel des Schambogens) die Lage des oberen Dreieckpunktes 
und damit die Länge der Basis bestimmt Sofern die beiden Basiswinkel 
gleich und bekannt sind, wird somit das Basisdreieck ^^^X allein durch 
seine Höhe XX" fixirt, d. L den Abstand des Schambogenscheitels von der 
Horizontalen. 

Als nächst wichtigster Punkt interessirt uns nun der Punkt //,, die 
Steissbeinspitze. Das Steissbein besteht bekanntlich aus vier unter sich 
bewegUch verbundenen Knochen, von denen der obere ebenfalls beweglich 
mit dem Kreuzbein verbunden ist Diese letztere Arüculation hat aber 
eine Hemmvorrichtung in den Gomua ossis coccjg., die sich bei zu starker 
Excursion des Steissbeines an die correspondirenden Gomua des Kreuzbeines 
anstellen und so jede weitere Excursion verunmöglichen ; wohl aber können 
bei stärker werdendem Druck von innen die übrigen Zwischengelenke zwi- 
schen den übrigen Steissbeinkörpem eine gewisse Auswärtsbewegung der 
Steissbeinspitze ermöglichen. Diese Bewegung geschieht auf dem Kreis- 
bogen U^ ZT,, der den untersten Punkt des Kreuzbeines E zum Mittelpunkt 
hat Der Radius dieses Kreisbogens, d. h. die Länge des Steissbeines be- 
trägt 2V2 ''"'• Gewöhnlicher Weise ist die Steissbeinspitze stark nach innen 
gerichtet (H^), wie wenn sie durch die Sehne des geraden Durchmessers U^X 
des Beckenausganges nach dem Schambeinbogen hingezogen würde. Diese 
Sehne H^X nun wird zur Angriffslinie der Last bei gewöhn- 
lichem, d. h. schwachem Abdominaldruck; der Beckenboden be- 
schreibt dann einen Kreisbogen h^ vom unteren Bande der Symphyse X 
zu der nach innen gerichteten Steissbeinspitze H^ Vergrössert sich der 
Abdominaldruck, so wird die Steissbeinspitze allmählich nach aussen ge- 
drängt und wandert auf dem beschriebenen Bogen nach aussen bis zu dem 
Punkte H^j indem auch der elastische Beckenboden diesem stärker werdenden 
Drucke nachgiebt und nach aussen hinten ausweicht Bei der stärksten 
Auswärtsrotation des Steissbeines, die durch die Hemmvorrich- 
tung seiner Gomua und die Spannung seines Bandapparates 
noch zulässig ist, entspricht die innere Wölbung des Steiss- 
beines der Wölbung desjenigen Kreisbogens, der durch die 
Punkte jP, H^ und X geht, d. h. der Beckenboden wird bei dieser 
Spannung um die Länge des Steissbeines verlängert und so das 
Steissbein in die Beckenbodenspannung eingeschaltet Als hin- 



G£OM£TBIB UND StATEE DSB WEIBLICHEN BeCKENOBGANE. 331 

terer Stützpunkt dieses Spannungsbogens ist nun nicht mehr der Punkt H^ 
der Steissbeinspitze zu betrachten, sondern der unterste Punkt des unbeweg- 
lichen Beckens, der Punkt Ej um den sich das Steissbein dreht; der vor- 
dere Ansatzpunkt X bleibt dabei unverändert. 

Indem nun die Excursion der Steissbeinspitze nach aussen bis 
zu einem gewissen Grade offenbar proportional ist dem herrschenden Ab- 
dominaldrucke, erhalten wir gerade hierin einen Gradmesser für die 
relative Einwirkung desselben auf einen mathematisch scharf 
begrenzten Abschnitt der elastischen Bauchwand und können so 
umgekehrt versuchen, hieraus Schlüsse zu ziehen über die Lage gewisser 
Bauch- oder Beckenorgane, die in den verschiedenen Phasen der Spannung 
ihre Form und Lage ändern könnten. 

Wird nun bei stärkster Excursion des Steissbeines der Abdominal- 
druck noch stärker vermehrt, so kann sich, wie bereits angedeutet 
worden, der ganze Beckeuboden nicht mehr vorwölben, wohl aber 
ist die untere vordere Hälfte desselben — schon von Natur aus etwas 
schwächer — dem stärksten Drucke nicht im Stande Widerstand zu leisten; 
sie wölbt sich von sich aus vor, wovon man sich leicht überzeugen kann, 
wenn man den Damm einer hochschwangeren Frau ins Auge fasst; zugleich 
steht selbstverständlich in diesem Falle das Steissbein in stärkster 
Excursionsstellung. 

Wir haben bis jetzt angenommen, dass der elastische Beckenboden 
einem Ereisbogenabschnitte entspricht, der einerseits am Arcus pubis und 
andererseits am Steissbeine befestigt ist; dies muss in Folge des stets 
gleichmässig vertheilten Druckes von oben unbedingt richtig sein, sobald 
der ganze Beckenboden in allen seinen Theilen gleichmässige Elasticität 
besitzt. Man kann dies cum grano salis von vornherein annehmen, da 
median eigentlich nur ein Muskel, der Sphincter oloacae in Verbindung 
verschiedener Ligamente, das Becken nach unten abschliesst, indem er mit 
mehrfacher Durchkreuzung seiner Fasern jede einzelne AustrittsöflEnung 
umgiebt Zu beiden Seiten wird dieser Muskel ergänzt durch den Levator 
anL Unsere Annahme, dass der Beckenboden einem Kreisabschnitte ent- 
spricht, haben wir auch durch Messungen mit dem Gentimeterbande an 
einer grösseren Anzahl von Perineen insofern bestätigt gefunden, als die 
gefundenen Maasse der Beckenbodenkrümmung^ vom Arcus pubis zum 
Steissbein gemessen, der Länge des Kreisbogens H^j bezw. seiner Dupli- 
catur YZ entspricht, während bei stärkster Spannung in den letzten Monaten 
der Gravidität der ganze Beckenboden, aber vorzüglich die untere vordere 
Hälfte desselben, durch die Dehnung verlängert erscheint. Ich lasse hier 
^er Uebersichtlichkeit halber diese gefundenen Damnunaasae folgen. Vom 
Arcus pubis gemessen betrug die Entfernung in Centimetem: 
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M Metritis I-Par. 

CB Virgo . . . 

EB I-Par. . , 

B D m-Par. . . 

BZ Virgo int , 

M K ft ft 

MF „ M 

B V-Par. . . , 

ASl. Ill-Par. . 

ZA U- .. 

B Prol. uteri . . 

LC Vl-Par. Retrofl. uteri 
(unvoUständ. Prolaps) 

B Dammplastik Cystocol 
elevat 



X W lll-Par. Retrofl. rep. 

B Gravid. X 

BF Gravid. VI- VII . . 



Orif urethr.j 



Commiss. 
anterior 



Commiss. 
posterior 



0-V. 





V, 




V. 



1 

V. 

1 

1 
V. 






Vi 



2 

2V. 



IV. 

V, 



4V, 
8 
3 
3 

3V, 
2 

2V, 

5 

4 

4 

6 

5 

5 
5 

7 
6V, 



Anus 



8 
8 
7 
7 
7 
7 
7 
8 
7 
9 
8V, 

lov, 
lov, 

8 
12 
12 



Os 
coccygeos 

18 

18 

12 

13 

12V, 

12»|, 

12 

13 

12V, 

13 

12V, 

13 

13V, 
13 
15 
15 



Diese wenigen und nur mit rohen Hülfsmitteln ausgeführten Messungen 
stimmen so mit imseren durch die Construction gewonnen Maassen und den 
aus statischen Principien abgeleiteten Schlussfolgerungen überein, dass an 
der Richtigkeit derselben kaum mehr gezweifelt werden kann. 

So dürfen wir den Beckenboden ohne Weiteres als einen Kreis- 
bogenabschnitt betrachten, der an seinem einen Ende am Arcus pubis(X) 
fixirt ist, während sich der andere Endpunkt H je nach der herrschenden 
Spannung auf einem Kreisbogen hin und her bewegt, der seinen Mittel- 
punkt im untersten Punkte E des Kreuzbeines besitzt Bei starker Span- 
nung {h^) wird der Bogen durch Einschaltung des Steissbeines verlängert 
und seine beiden Endpunkte X und E sind jetzt die untersten Fixpunkte 
des knöchernen Beckens, beide auf den Schenkeln der sich kreuzenden 
Basiswinkel gelegen. Als statische Angriffslinien sind nun statt der 
Kreisbogen ihre zugehörigen Sehnen XU^...H^ bezw. XE anzusehen. 
Bei maximalster Spannung des Beckenbodens, wo dieser in seiner Gesammt- 
heit sich nicht mehr vorwölben kann und nur seine untere Hälfte eine 
stärkere Wölbung erß^hrt, wird der Mittelpunkt 8^ des ganzen Bogens zum 
einen Endpunkte des Maximalspannungsbogens h^ mit der statischen An« 
griflBslinie XS,y 
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Die mathematischen Mittelpunkte all dieser Kreisbogenabschnitte 
sind nun jeweilig aof dem Perpendikel der zugehörigen Sehne zu 
suchen; so liegt z. B. derjenige für die Spannung h^ in irgend einem 
Punkte des Perpendikels Pi 0^ T, derjenige für den Spannungsbogen A3 auf 
einem Punkte des in 9 errichteten Perpendikels. Was nun die Lage des 
Kreismittelpunktes bei der Spannung A, betrifft , so muss derselbe sowohl 
auf dem Perpendikel P^ 0^ als auch auf demjenigen von R 0^ T liegen. 
Für diese Spannung h^ ist somit das geometrische Kreiscentrum in 0^ ab- 
solut fixirt. Durch diesen Punkt 0^ geht selbstverständlich auch das Per- 
pendikel des Maximalspannungsbogens A3, da dessen zugehörige Sehne XS^ 
zugleich auch Sehne ist des Kreisbogens KH^^ bezw. XE. Der Kreismittel- 
punkt jedoch für den Spannungsbogen A3 kann nicht in 0^ selbst liegen, 
da dessen Badius kleiner sein muss als derjenige von 0^S^\ er wird also 
näher dem Beckenboden auf der Linie qO^ zu finden sein, worauf wir 
später zurückkommen. 

Wir hatten nun noch die Lage des geometrischen Mittelpunktes für 
den Spannungsbogen A^ genauer zu fixiren. Ohne uns hier zunächst ge- 
nauer auf mathematische Berechnung einzulassen, können wir ohne Weiteres 
folgendes sagen: 

In Folge von stärkerer Spannung und Excursion der Steissbeinspitze 
von Hy nach H^ muss sich der Radius des Beckenbodens vergrössem; das 
Gentrum für den Bogen A^ ist daher dem Beckenboden näher zu suchen 
als dasjenige von A^ in 0^ gelegene. Da nun aber die Auswärtsbew^ung 
der Steissbeinspitze um das Centrum E sich vollzieht und zum Theil von 
der gegenseitigen Lage der Punkte E und H abhängig ist, so ist es selbst- 
verständlich, dass auch die Beziehungen der Kreiscentren der Spannungen 
Aj und A2 zum fixen Drehpunkt E enge sind. Und so finden wir die 
Mittelpunkte für alle Phasen der Spannung leicht, indem wir 
vom .Punkte E aus durch das Centrum 0^ über die errichteten 
Perpendikel einen Kreisbogen beschreiben. Jeder Schnittpunkt 
dieser Kreislinie mit einem Perpendikel giebt die Lage des jeweiligen 
Kreismittelpunktes für eine Spannungsphase an. Der Schnittpunkt 0^ ist 
somit geometrisches Gentrum für den schwächeren Spannungsbogen A^ 
während der Schnittpunkt d mit dem Perpendikel qO^^ zum Mittelpunkte 
wird für die partielle Maximalspannung A3. 

Indem nun, wie wir zu zeigen später Gelegenheit haben, die statischen 
Gentren nothgedrungen mit den mathematischen zusammenfallen müssen, 
so lassen sich, sobald eumial die beiden geometrischen Hauptcentren 0, 
und O2 gegeben sind, schon allein von diesen aus die Umrisse des medianen 
Beckendurchschnittes fast vollständig construiren. Weitaus die wichtigere 
Bolle schon der Natur der Sache nach spielt hierbei der Mittelpunkt O^ 
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der stärkeren und stärksten Spannung; denn, indem sich ja bekanntlich 
das weibliche Becken vor dem puerilen und männlichen durch stärkere 
Spannung auszeichnet, muss vor Allem dieses statische Centrum in hervor- 
ragender Weise bei der Entwickelung und Construction desselben betheiligt 
sein. Insbesondere sind es die äusseren Gontouren des skeletirten 
Beckens, welche von hier aus beschrieben sind, und zwar wie folgt: 

Die Verlängerung des Kreisbogens EH^X nach vorne schneidet die 
innere Symphysenebene BD nochmals in /; die Verbindung dieses Punkte/ 
mit dem Fixpunkte K (Tubercula pubis) giebt den oberen Rand des sogen, 
horizontalen Schambeinastes wieder und steht zur Horizontalen in einem 
Winkel von 45 ^ Verlängern wir diese Linie nach oben bis zum Punkte/ 
und ziehen vom Mittelpunkte 0^ aus mit dem Radius O^K (Fixpunkt) 
nach hinten einen Kreisbogen, so geht derselbe auch durch den Fixpunkt L 
und trifft die Verlängerung der oberen Schambeiuebene KJ im Punkte tj 
der schon durch den von E aus beschriebenen Kreisbogen 0^ . . . O3 gegeben 
erscheint. Der Punkt F dieser Linie KJt ergiebt sich als Schnittpunkt 
mit dem von 0^ aus beschriebenen schwächeren Spannungsbogen h^. Eine 
Verbindungslinie dieses Punktes F mit dem Punkte Ä (Schnitt der Pro- 
jectionsebenen) geht durch die Mitte der Symphyse und bildet mit der 
Horizontalen einen Winkel von 54®, während die Winkel zur inneren 
Symphysenebene 94®, bezw. 86® betragen. Die Linie FA geht zugleich 
durch den geometrischen Mittelpunkt 0^ und als Radius desselben Kreises 
ist Oy^F^ OjX, also auch nahezu = On. Wir werden daher kaum irren, 
wenn wir die Linie ni^ als den geraden Durchmesser der Becken weite be- 
zeichnen, der unserer Construction gemäss eine Länge von 13-2 ^^^ misst, 
wenn wir denselben bis zu dem von 0^ aus beschriebenen Symphysen- 
bogen X/, und eine solche von 12-9 *^, wenn die Gerade BD als Sym- 
physenebene angenommen wird. Die übrigen geraden Beckendurchmesser, 
um dies gerade hier mitzutheilen, entsprechen nach unserer Construction 
ebenfalls den durch die zahlreichen Beckenmessungen gefundenen Mittel- 
werthen, nämlich: 

Beckeneingang .Dr=10-8. 

Beckenweite i>r= 12-9 (13.2). 

Beckenenge i>r= 11-6. 

Beckenausgang i>r=3 9-5. 

Es unterliegt also keinem Zweifel mehr, dass unsere auf ganz 
anderen Principien aufgebaute Beckenconstruction richtig ist, 
und dies um so mehr, als namentlich auch die Winkel mit den von 
Herm. v. Meyer u. A. angegebenen Maassen völlig übereinstimmen und zwar: 
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Winkel der Gonjag. diag. zur Horizontalen za .... 45^ 
Winkel der Ck)njugata (Promont. obererer Symphysenpankt) 64^ 

Winkel der Beckenneigang 54^ 

Im Pankte F haben wir einen dritten Punkt ffir die vordere Kreuz- 
beinfiäche gewonnen, dieser liegt zwischen dem zweiten und dritten Kreuz- 
beinwirbel a;n der Stelle, die bei vielen Becken in die Augen springt^ indem 
sich hier meist deutlich eine flachere obere und eine starker gewölbte 
hintere untere FlSche abgrenzen. Auf die Gonstruction dieser Flächen 
kommen wir erst am Schlüsse unserer Betrachtungen zu sprechen, nach- 
dem wir die Statik der inneren Organe näher ins AugQ gefasst haben. 
Ausserdem haben wir über die eigenthche Beckenzeichnung nur noch wenig 
nachzutragen. Die sogen. Beckenaxe MO^ ^i***! ^ die schwache Spannung 
und MO^P^m^ für starke Spannung hat sdbstverstandlich den oberen 
Schenkel gemeinsam für beide Spannungen; derselbe ist aber ebenfalls ge- 
wölbt. Beide Axen entsprechen so ziemlich dner Parabel. 

Die Punkte F und t werden zu Mittelpunkten für die inneren und 
äusseren Contouren der Bauchdecken, die sich im Punkte N^ dem Nabel, 
schneiden, und zwar 13 bis 14^ über der Symphyse, was auch den that- 
sächlicheu Verhältnissen entspricht Die Erünunung der Lendenwirbelsäule 
beschreibt sich von den Schnittpunkten & und 8 aus. — Alles üebrige 
über den Beckenschnitt ist aus unseren Zeichnungen Figg. 1 u. 2, Taf. XIV 
ersichtlich und brauchen wir nicht weiter darauf einzugehen. Wir wenden 
uns daher zu der Betrachtung der inneren Beckenorgane: Mastdarm, Blase 
und Uterus. 

Bei allen diesen unter dem ausgleichenden Drucke der Bauchwand 
stehenden Innenorganen hat man zur Beurtheilung ihrer eigenen Statik vor 
Allem Bücksicht zu nehmen 1. auf den anatomischen Bau des Organs und 
auf die Histologie seiner Wandungen, 2. auf die Form desselben und die 
Physik seines Inhaltes, 3. auf Zahl und Anordnung der Fixationen mit 
der Umgebung. 

Der Mastdarm bildet eine ziemlich gleichmässig elastische Bohre, in 
deren Wandung bekanntlich eine musculäre äussere Längsfosersehicht und 
eine innere Bingfaserschicht aufgenommen sind. Die hintere Wand dieses 
Darmrohres ist seiner ganzen Länge nach mit der hinteren Beckenwand 
und dem Beckenboden eng verbunden, während die vordere Wand gegen 
die freie Bauchhöhle hin mit keinem grosseren Organe eng in Verbindung 
steht. Die Musculatur des Darmrohres hat in ihrer Function somit das 
Bestreben, einerseits das Lumen des Darmes möglichst zu verengem und 
sich um den Inhalt eng zusammenzuziehen; andererseits aber auch wird 
dieser meist feste Inhalt durch Verkürzung des Dannrohres peristaltisch 
weiter befordert Da die hintere Darmwand der Beckenwand eng anliegt^ 
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so bildet der Mastdarm auf dem Medianschnitte geometrisch und statisch 
eigentlich nichts anderes als eine Duplicatur der hinteren unelastischen 
Wandung des kleinen Beckens. Aus diesem Grunde ist es dem Mastdarme 
nicht vergönnt, eine wichtige selbständige statische Bolle zu spielen. Die- 
selbe kann nur darin liegen, durch die wechselnde Füllung eine Ver- 
mehrung oder Verminderung des Intraabdominaldruckes hervorzurufen. 
Der directe Einfluss des Mastdarmes auf die Nachbarorgane wird also 
dadurch abgeschwächt, dass seine Druckschwankungen eben vorerst durch 
die Bauchblase möglichst ausgeglichen werden. 

Eine stärkte Füllung der AmpuUa durch feste massige Gontenta ver- 
mag allerdings die hintere Scheidenwand und damit auch wohl indirect 
den Cervix uteri etwas zu dislociren; auf den Uterus selbst vermag das 
Rectum kaum einen directen Einfluss auszuüben, da festere Verbindungen 
mit demselben gänzlich fehlen. 

Völlig anders gestalten sich die Verhältnisse bei der Blase. Die 
Grundgestalt derselben bildet unter allen Umständen die Kugelform. 
Andere Formen sind meiner Ansicht nach unter normalen Druckverhält- 
nissen gar nicht denkbar. Schon die Physik tropfbar flüssiger Körper 
lehrt uns als Grundgestalt des flüssigen Blaseninhaltes die Kugelform 
kennen. Diese kugelige Grundgestalt wird von einer Flüssig- 
keit, die von einer elastischen Blase umschlossen ist, so lange 
innegehalten, als ihre elastische ' Umhüllung, überall von 
gleicher Stärke und homogener Natur, von allen Seiten 
unter gleichem Drucke steht. Das letztere ist in der Bauchhöhle, 
wie wir gesehen haben, in Folge der stetigen Ausgleichung der Druck- 
schwankungen durch die Bauchwand ja stets der Fall. Auch die Anord- 
nung der Blasenmusculatur ist eine solche, dass ihre Contraction so ziem- 
lich von allen Seiten gleichmässig auf den flüssigen Inhalt wirken muss. 
Dies scheint zwar auf den ersten Blick nicht zuzutreffen, wenn wir sehen, 
dass einer einzigen mittleren Grundfaserschicht (M. sphincter vesicae) mit 
zum grössten Theile unregelmässig verlaufenden und unter einander ver- 
filzten Fasern eine äussere (M. detrusor urinae) und eine innere Längs- 
faserschicht entgegen stehen. Aber gerade diese Anordnung spricht von 
vorneherein dafür, dass eine Blase niemals „tellerförmig^' sein kann, so lange 
diese starke Längsfasermusculatur nicht völlig gelähmt und der Aussen- 
druck ein gleichmässiger ist. Nun bildet allerdings die Form der Blase 
niemals eine reine Kugel, da sie, durch Ansammlung von Flüssigkeit im 
untersten Theile des Urachus hervorgegangen, in dem rudimentären Ueber- 
reste des letzleren — dem Lig. vesicale medium — einen Zügel behält^ 
der die Kugelform oben ausbuchtet und in eine Eiform umgestaltet, indem 
der Blasenscheitel durch dieses Band beständig gegen den Nabel hin aus- 
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gezogen wird. Nun sind die voidere untere Blasenwand, der Blasengrund 
und das hintere Dritttheil der oberen Wand der Harnblase mit dem um- 
gebenden, zum Theil völlig unnachgiebigen Gewebe, Symphysenebene, 
Vagina und Cervix so eng verbunden, dass bei Vergrösserung des Blasen- 
Tolumens ein Nachgeben nach diesen Seiten nur in geringerem Maasse 
mSglicb ist In weit höherem Maasse ist dies möglich noch oben vorne, 
d. h. nach der Seite der freien Bauchhöhle zu, wo die Blase nur von dem 
nachgiebigen Peritonaeum bedeckt ist, auf welchem die äusserst leicht ver- 
schiebbaren Darmschlingen lagern. Jede Verstärkung des inneren Blasen- 
druckes mnss sich daher hauptsächlich an dieser Partie der Blasenwand 
manifestiren, indem sie dieselbe am meisten vorwölbt Die Eiform der 
Blase geht in das Oval über. Bei noch stärkerer Vermehrung des 
Innendruckes kann sich gerade diese obere Partie der Blasenwand allein 
ausdehnen und aus der ovalären Gestalt des Organs entsteht die 
umgekehrte Eiform, allerdings mit gebrochener Axe (vgl. Figg. 8, 4, 5, 
Taf. XIV). 

Man hat bis jetzt angenommen, dass bei dieser maximalen Füllung 
der Harnblase der Ausdehnung und Entwickelung ihrer hinteren Wand 
nichts im Wege stehe, dass diese vielmehr alle Organe und so namentlich 
auch den Uterus ohne Weiteres vor sich herdränge. Doch haben wir oben 
schon mehrmals darauf hingewiesen, wie sehr die directen Beziehungen 
der einzelnen Innenorgane zu einander al^eschwächt werden dadurch, dass 
alle unter dem ausgleichenden Druck der Bauchwand stehen. Da nun 
aber ein jedes grössere Organ seine eigene selbständige Statik besitzt, die 
Ton den verschiedensten physikalischen Momenten abhängig ist, wie von 
Cohäsion des Inhaltes, Fixation und Anheftungspunkten der Nachbarorgane, 
Elastidtät der Wandung u. s. w., so dürfen wir nicht mehr, wie beieits 
im Vorbeigehen erwähnt, von reinen Druckausgleichungen unter den Organen 
sprechen, sondern müssen dafür den Begriff Spannungsausgleich substituiren. 
Denn wir haben es keineswegs nur mit Dislocation der Organe, sondern 
ebenso mit Deformation und Dehnung derselben zu thun. Die Sache wird 
uns mit einem Male klar, sobald wir uns nur über die statischen Verhält- 
nisse des Gebärorgans orientirt haben werden. 

Oenetischer Weise bildet der Uterua mit den übrigen Oeburtsorganen 
bekanntermaassen einen Bestandtheil des ürogenitaltraotus und auch im 
puerilen Zustande kann er immer noch wohl als ein Adnex der Harnblase 
betrachtet werden, welcher er aufsitzt wie der Embryo dem Dottersack. 
Anders gestalten sich die Verhältnisse nach der Pubertät Die festen Ver- 
bindungen zwischen Cervix und hinterer Blasenwand bleiben bestehen, der 
Fundus uteri aber wird länger, dicker und fester und ist nicht mehr gewillt 
auch statisch eine so passive und untergeordnete Bolle zu spielen. Bevor 

ArehiT f. A. n. Ph. 1896. Anat Abthlg. 22 
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wir jedoch die Statik des Oebärorganes betrachten können, ist es nothwend^ 
uns zonächst über seine Anatomie klar zu werden. 

lieber die Gestalt des Uterus selbst können kaum divergirende An- 
sichten aufkommen. Er ist in seiner Totalitat ein homogener, derb elasti- 
scher Körper, der unter normalen Umständen sein Yolomen nur wenig 
lUidert. Nach hinten unten in convexem Bogen verlaufend ist seine 
Gestalt meist eine ziemlich stark gekrümmte und der verdickte Fundus 
biegt sich physiologischer Weise im Gebärmutterhals nach unten ab. So- 
weit sind ja die Verhältnisse alle klar und unbestritten. Auch ist die Art 
und Weise der Anheftung der Stützpunkte als solche völlig klar, indem anf 
dem Medianschnitt gesehen nur zwischen hinterer Blasenwand und 
Gervix engere Verbindungen bestehen, während der ganze Fundus und 
die Hinteifläche des Gebarorganes nach der Excavatio rectouterina hin von 
Verwachsungen frei ist. Unten am Gervix ist als schlaffer, unselbstän- 
diger Schlanch die Schleimhaut der Scheide befestigt Seitlich gehen vom 
Fundus uteri die beiden Ligg. rotunda ab, die zuerst mit leichter Goncavität 
nach oben sich an die seitliche Beckenwand anlehnen und an dieser hinauf 
sich nach dem Inguinalcanal hinziehen, um sich hier in der Bauchwand 
zu inseriren. 

Was nun die Bedeutung, Wirkung und Kraft dieses Bandapparates 
anbetrifiFt, gehen die Ansichten schon mehr auseinander; doch liegen auch 
hier die complicirteren Verhältnisse klar, sobald wir nur stets an unseren 
statischen Fundamentalsätzen festhalten. Das Lig. rotundum ist nämlich 
am besten mit einer wenig angespannten Schnur zu vergleichen, die, beider- 
seits in der vorderen Bauchwand befestigt, auf ihrer Mitte den Uterus trägt 
Pieser reitet also auf dem locker gespannten und wenig elastischen Lig. 
rotundum wie etwa die hölzerne Waschklanuner auf dem Waschseil; über 
beide, Schnur und Klammer, werfen wir ein seiner Länge nach doppelt 
gefaltetes Tuch, das Peritonaeum, und der Vergleich ist fertig. Das Einzige 
was an diesem Vergleiche hinkt, ist der Umstand, dass der Uterus kein 
starrer, sondern ein derb elastischer Körper ist, der sich nach allen Bich- 
tungen mehr oder weniger leicht abbiegen lässt 

An ihrem Aufhängeseil, dem Lig. rotundum, kann nun die 
Gebärmutter hin und herbewegt werden, so weit es die Länge 
und Elasticit&t desselben erlaubt Diese Mobilität ist jedoch, wie 
schon Eingangs erwähnt^ vielfach überschätzt worden. Alle Darstellungen 
über Topographie der Beckenoigane bei stark ausgedehnter Blase, die mir bis 
dahin zu Gesichte gekommen,^ verlegen den Uterus vollständig nach hinten 



^ Vergl. z. B. Znokerkandl» Becd-Ene^klopädie der gesammt Heilkunde lO. 
8. 839, sowie Klinische Vorträge von B. Volk mann. Qynaekologie, Bd. V. — 
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in die Beckenhöhle, so dass er dem Rectum seiner ganzen Länge nach 
vollkommen anliegt. Schnitze schreibt dann: ^ „Aus der stark rückwärts 
gedrängten Stellung tritt bei Entleerung der Blase in der gesunden lebenden 
Frau der Uterus zurück in die Stellung, die er normaler Weise bei leerer 
Blase und leerem Mastdarm einnimmt Auch ohne die Mitwirkung der 
Bauchpresse, wenn wir mit dem Katheter die Blase entleeren, tritt er 
zurück in jene Stellung, auch in der Bückenlage, also gegen die Wirkung 
seines eigenen Gewichtes durch die Wirkung seiner musculösen und elasti- 
schen Befestigungen." Auch an anderer Stelle schreibt Schultze^ die 
physiologische Anteversio-Flexionsstellung des Uterus bei leerer Blase im 
Wesentlichen der bestehenden Muskelaction zu, die im Tode aufhört. — 
ZuckerkandP schreibt: „Die stark ausgedehnte Blase verdrängt die 
Darmschlingen, sowie die nachbarlichen Beokenorgane und nimmt nun den 
gesammten freigebliebenen Beckenraum ein. Der Uterus wird sammt dem 
Ligamentum latum an die hintere Beckenwand angelegt, das Rectum com- 
prinürt und an das Kreuzbein gedrückt; die Scheide und der Beckenboden 
senken sich, erstere vertieft sich muldenartig zur Aufnahme des ausgedehnten 
Fundus. Die Excavatio utero-rectalis ist leer und in einen schmalen Spalt 
umgewandelt" 

So weit könnten die Ezcursionen des Gebärorganes nur dann gehen, 
wenn das Aufhängeband desselben, das Lig. rotundum von äusserster Elasti- 
cität wäre, oder selbst sehr kräftig wirkende musculäre oder andere con- 
tractile Elemente enthielte. Weder das eine noch das andere ist thatsäch- 
lich der Fall; auch müsste in diesem Falle der Uteruskörper stets voll« 
ständig der Contraction der Blase folgen, so lange diese noch in der 
Zugsrichtung der Ligg. rotunda, also zwischen Corpus uteri und innerem 
Leistenring sich befindet; bei noch stärkerer Ck)ntraction der Blasen wand 
würde dann der Uteruskörper selbst über den Blasenscheitel hinweg gänz- 
lich an die vordere Bauchwand herangezogen. Von alledem ist thatsäch- 
lieh nichts der Fall; der Uteruskörper beharrt mit geringen 
Schwankungen stets so ziemlich in der Mitte- des kleinen 
Beckens und alle die Besultate, die ich durch rein mathematische Be« 
rechnung und Instruction an diesem einzigen Becken herausgefunden, 
das habe ich nachträglich auch durch meine Versuche an der Leiche eines 
15 jährigen Mädchens bestätigt gefunden. Man wird mir nun freilich ein- 
wenden: die Untersuchung an der Leiche ist nicht beweiskräftig, da durch 
Nachlassen des Muskeltonus der Uterus seine Lage verändert Wenn dieef 



' S.B. Schnitze, 2^r Therapie hartnackiger Betroflexion d» Oehärmiäter. S. 1 91 . 
» A. a. O. 
' A. a. 0. 
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richtig wäre, so hätte das Besoltat sich nur za Gunsten Schultzens ver- 
ändern können, indem sich der Uterus in Folge seiner Schwere bei Bücken- 
lage der Leiche gegen das Kreuzbein hin gesenkt hätte. B. S. Schnitze^ 
selbst schreibt nämlich: „Die Muskelaction hört natfirlich im Tode auf und 
in der auf dem Bücken liegenden Leiche senkt sich nach und nach der 
spedfisch schwerere Uterus mit Verdrängung der lufthaltigen Darmschlingen 
gegen die hintere Wand des Beckens.^^ -- Ich will diesen Satz hier nicht 
weiter auf seine Bichtigkeit prüfen, obschon Verschiedenes dagegen spricht 

Unsere Untersuchung an der Leiche, 17 Stunden post mortem, 
ergab folgenden Befund (vergL Fig. 5, Taf. XIV): Jugendliche, gut erhaltene 
Leiche. Vor Eröffiiung der Bauchhöhle wird die Blase per urethr. ad 
maximum mit Wasser gefüllt Stärkste Vorwölbung der Baudidecken 5 
bis 6^ unter dem Nabel. Vorwölbung des Danunes in der Gegend der 
Bima genitalis deutlich. Bei Eröflhung der Bauchhöhle steht der Vertex 
vesicae 2^ unter dem Nabel, der Bauchwaud eng anliegend. Auf der 
ganzen Vorderfläche ist die Blase der Bauchwand adhärent in Form eines 
Dreiecks, dessen zwei obere Seiten vom Vertex seitlich nach unten 1"° 
unter dem Proc. Spinae anter. sup. verlaufen. Hinten liegt die Blasenwand 
an der Vorderfläche des fünften Lendenwirbelkörpers auf. Links seitlich 
vom Promontorium geht eine Dünndarmschlinge neben der Blase ins 
kleine Becken hinab und liegt zwischen Uterus und Mastdarm in 
der Excavatio recto-uterina, der Fundus uteri ist fühlbar 5 bis 
5Vs^ unterhalb des Promontoriums von dem Bectum durch die 
erwähnte Dünndarmschlinge und die nach der Medianlinie zu 
gedrängte Flexura sigmoid. getrennt In der Gegend des Corpus 
uteri ist die hintere Blasenwand stark eingebuchtet und ebenso 
die Seite durch das gespannte Lig. rotund. zusammengeschnürt 
Nach Entleeren der Blase durch Ablassen der Flüssigkeit durch den Ka- 
theter, behält der noch etwas infantile Uterus seine Stellung nahezu un- 
verändert bei; die Entfernung vom Promontorium beträgt jetzt 
genau gemessen 5<™, diejenige vom oberen Symphysenrand 7'^'°. 
Bei nochmaliger maximaler Füllung der Harnblase beträgt die Distanz vom 
Fundus uteri bis zum Blasenscheitel über die hintere halbkugelformig vor- 
gewölbte Blasenwand gemessen 18 '^. Ansatz der Plioa utero-vesical. 12 ^ 
unterhalb des Vertex vesicae. 

Nach dieser Excursion in die Litteratur und ins Sectionszimmer kehren 
wir wieder zu unseren theoretischen Erörterungen zurück. 

Wir sind bei der Mechanik der normalen Gebärmutter und zwar bei 
dem etwas realistischen Vergleich mit der Waschklammer stehen geblieben 

> A m. O. 
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und wir fragen uns weiter: Wie wirkt nun dieser Bandapparat des 
Gebärorgans? Vor Allem ist hieraus nun folgendes ersichtlich:. 

1. Der Uterus wird dadurch, dass sein Aufhängepunkt an seinem 
oberen £nde liegt, im labilen Gleichgewicht gehalten. 

2. Dieser Aufhängepunkt im Ansatz des Lig. rot wird bei 
jeder Bewegung zum mechanischen Drehpunkt des Gebärorganes 
Der Uterus ist also ein einarmiger Hebel und nicht, wie bis dahin 
angenommen worden, ein zweiarmiger. (Siehe oben S. 325 Fritsoh.) 

3. Der Angriffspunkt der Last dieses einarmigen Hebels liegt 
am unteren Theil des Cervix, da wo derselbe durch straffes 
Bindegewebe mit der hinteren BlaseYiwand Yerwaohsen ist Die 
wirkende Last ist der positive oder n^ative Druck von Seite der Blase, je 
nach dem herrschenden Füllungsgrad derselben. 

4. Wo der Hebelarm der Kraft seinen AngriflEspunkt hat, werden 
wir in Bälde bestimmen können; unter allen Umständen muss er beim 
einarmigen Hebel zwischen Drehpunkt und Angriffspunkt der 
Last liegen. Beschäftigen wir uns nun zuerst mit der genaueren Fixi- 
rung des Drehpunktes des Uterus. 

Ich habe bei der mathematischen Gonstraction des Beokendurch- 
Schnittes nachgewiesen, dass die geometrischen und statischen Mittel- 
punkte desselben für alle Fälle auf dem Kreisbogen 0, .... 0, liegen 
müssen und zwar jeweilig auf dem betreffenden Perpendikel seines 
Spannungsbogens. Ebenso habe ich wiederholt darauf hingewiesen, dass 
der Druck nach Ausgleichung der herrschenden Schwankungen bei jedem 
Innenorgan von allen Seiten der gleiche sein muss. Ich substituire nun 
hier der Einfachheit halber den Begriff der Beckenhöhle an Stelle der 
grösseren Bauchhöhle, wodurch die statischen Gesetze keineswegs verändert 
werden. Da wir es aber auch in dieser Beckenhöhle mit bestandig wech- 
selnden Druckverhältnissen zu thun haben, der grösste Theil der Becken- 
wand jedoch aus unelastischen Knochenpartien besteht, so besitzen wir im 
Beckenboden allein dasjenige Organ, welches durch die Modification seiner 
Spannung diese Schwankungen auszugleichen vermag und damit auch einen 
entscheidenden Einfluss auf die Lage der Innenorgane gewinnt. 

Betrachten wir nun zuerst die Verhältnisse bei der geringeren Becken- 
bodenspannung Aj, so haben wir hierzu den geometrischen und statischen 
Mittelpunkt in 0^, d. h. auf dem Schnittpunkt des Perpendikels P^l mit 
Kreisbogen 0^....02\ nach unserer Gonstruction (Fig. 1, Taf. XIV) fallt 
dieser Punkt genau mit der Mitte des mittleren geraden Beokendurch- 
messers und mit der horizontalen Projectionslinie EE* des unteren Kreuz- 
beinendes zusammen. Der Drehpunkt eines einarmigen Hebels, wie ihn 
der Uterus darstellt, ist nun als solcher nur denkbar, wenn er statisch in 
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einem absoluten oder doch wenigstens relativen Pixpunkte ruht. Unter 
allen Umstanden muss er aber für die angenommene Beckenbodenspannung 
h^ auf dem Perpendikel P^T liegen. Denn, würde er ausserhalb desselben 
gelegen sein, so müsste er offenbar bei dem Ausgleich der Druckschwan- 
kungen nach und nach unwillkürlich entweder nach diesem Perpendikel, 
oder aber an die Peripherie der Beckenwandung hingedrängt werden und 
dies zwar nicht in Folge „der Wirkung seiner musculösen und elastischen 
Befestigungen^' (B. S. Schnitze), sondern aus rein statisch-mechanischen 
Gründen. Der einzige Punkt aber, wo er auch auf diesem Perpendikel zur 
Buhe kommen kann, bleibt für den Aufhängepunkt des Uterus der statische 
und geometrische Mittelpunkt der Beckenbodenspannung h^ in 0^ Dass 
der Fundus uteri bei stark contrahirter Blase so ziemlich m der Mitte des 
Beckens liegt, ist längst bekannt Dass aber der Aufhängepnnkt des Uterus 
genau in dem geometrisch-statischen Beckencentrum liegen muss und ans 
welchem Grunde dies geschieht, lässt sich aus unseren Deductionen unschwer 
ableiten. — Wäre nun der Uterus ein starrer, gerader Hebel in labilem 
Gleichgewicht, also mit anderen Worten ein hängendes Pendel mit dem 
Aufhängepunkt in 0^, so müsste dieses Pendel bei genau gleichseitigem 
Druck unbedingt die Lage des Perpendikels O^P^ einnehmen und sein 
freies unteres Ende sähe nach der Mitte des Beckenbodens hin, das heisst 
sein statischer Gegenpunkt läge in Ä,. Diese Verhältnisse bleiben sich treu 
auch beim elastischen Hebel; auch hier muss der statische Contrapunkt in 
8^ liegen. 

Wie lässt sich nun die Lage und Gestalt des freien Uterushebels 
berechnen? Diese Frage beantworten zu können, haben wir unsere Blicke 
zunächst wieder zu demjenigen Organ zurückzulenken, welches auf die Ge- 
stalt und Lage des einarmigen Uterushebels durch seine Einwirkung im 
Angriffspunkt der Last den einzigen directen Einfluss ausübt, ich meine die 
Harnblase. Bei der geringen Beckenbodenspannung h^ ist ihre Gestalt 
stets kugel- bezw. eiförmig. Nach unten sind, für die angenommene 
Spannung Aj, ihre Grenzen normirt durch die obere Symphysen- 
ebene und den Beckenboden XS^H^^ während nach oben zu in 
Ol der statische Drehpunkt des Uterushebels liegt, mit dem 
sich die Blase bei ihrer Vergrösserung abzufinden hat, der jedoch 
nicht aus der Lage weicht, so lange die Spannung h^ andauert Erst bei 
Vergrösserung des allgemeinen Abdominaldruckes und Auswärtstreten 
der Steissbeinspitze verschiebt sich auch der Aufhängepunkt des Uterus auf 
dem Kreisbogen O, ... O^ nach oben und giebt der Blase bis zum statischen 
Punkte Og Raum. Dieser letztere Punkt jedoch wird von Seite des Uterus- 
ansatzes auch bei der maximalsten Spannung h^ nicht mehr überschritten. 
Unter keinen Umständen kann sich also hier die Blase weiter vorwölben; 



Gbometbie und Statik dbb weiblichen Beckenobgane. 343 

sie kann dies nur nach oben auf Kosten der leichter beweglichen Dünn- 
darmsohlingen vollfuhren. Bei den stärkeren Spannungen h^ und A3 wird 
die Oestalt des üteruskörpers selbst so verändert, dass sein Aufhängeband 
nicht mehr seitlich von seiner Mitte, also auf der üterusaxe liegt, sondern 
nach unten und vom zu verschoben wird, entsprechend der Elasticitat des 
Uteruskörpers. (Tat XIV Fig. 8, 4, 5.) 

Da nun die Harnblase schon ihrer topographischen Lage nach eingekeilt 
ist zwischen die Pixpunkte X, 8^ bezw. 8^ und O^ bezw. O, und anderer- 
seits seine Spannung überhaupt mit der Beckenbodenspannung statisch in 
engster Beziehung steht, so ist es selbstverständlich, dass auch das Blasen- 
centrum, das heisst in erster Linie das Gentrum der typischen Eugelform 
derselben mit dem jeweiligen Spannungsbc^en, bezw. seiner Sehne und des 
zugehörigen Perpendikels in engerer Correlation stehe. Das Hauptblasencen- 
trum für die obere Grenze der Spannung h^ liegt da, wo sich die beiden 
Senkrechten schneiden, welche auf der Mitte der statischen Linien 8^ 0^ und 8^ O^ 
errichtet sind, also im Punkte U. Nebenbei gesagt, trilBR; die eine dieser Senk- 
rechten in ihrer Verlängerung die Mitte der inneren Symphysenebene, während 
die andere nach der Mitte der äusseren Symphysenwand hinzielt. Der Punkt U 
spielt in der Gonstruction des Blasendurchschnittes während den ver- 
schiedenen Phasen der Füllung die hervorragendste Bolle, indem die Axen 
und Nebenaxen für das Oval und die verkehrte Eiform der stärkeren 
Füllungsgrade der Blase alle mit diesem Punkte U in Correlation stehen. 
Sämmtliche Constructionen hier in Worten wiederzugeben, hätte keinen Sinn 
und dafür mögen die Figg. 8, 4 und 5, Taf. XIV erklärend in die Lücke 
treten. Diese Constructionen sind auch nicht in rein mathematischen 
Figuren wiederzugeben und müssen zum Theil durch die Empurie gefanden 
werden. Soviel ist jedoch sicher, dass sie mit den an der Leiche gemachten 
Beobachtungen in vollstem Einklänge stehen. 

Es erübrigt uns nun noch, die Untersuchungen über die Statik des 
wichtigsten Beckenorganes, der Gebärmutter, zu Ende zu führen. Das ist 
nun für uns ein Leichtes geworden. Die Lage des üteruskörpers ist 
durch die Fixirung seines Drehpunktes für jede Abdominalspannung ge- 
geben. Der Cervix ist durch straffe Verbindungen mit der hinteren Blasen- 
wand enge verknüpft. Wo diese letztere hingeht, da muss auch er hin und 
dadurch wird die Gestalt des Gebärorganes bestimmt Nun wird 
aber die Peripherie der hinteren Blasenwand von dem mathematisclien 
Blasenmittelpunkt U aus beschrieben und andererseits haben wir bereits 
oben als Contrapunkt des üterusdrehpunktes den jeweiligen Mittelpunkt des 
Spannungsbogens 8^.., 8^ bezeichnet Da nun aber die Entfernung UO^^ 
derjenigen von Ü8^ ist, so kann ich mit aller Bestimmtheit sagen: 

Sobald ich von ü einen Ejreisbogen beschreibe durch die Punkte O^ und 
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i$i bezw. O, und 8^^ so liegt unter Beräcksiditigiing der jeweiligen Abdominal- 
spannang die Axe des Uterus auf diesem Bogen. Selbstverständlich kann auch 
von jedem einzelnen Punkte der durch 2/^gdienden Senkrechten je ein solcher 
Kreisbogen gezogen werden ; die wichtigsten jedoch sind ohne Zweifel diejenigen, 
deren Centrum mit dem statisch wichtigen Blasencentrum U zusammenfallen. 
Ich fasse alle diese Kreise unter dem Namen Uteruskrämmungsbogen 
oder Spannnngsbogen des Uterus zusammen. Der letztere Name 
wäre wohl der treffendere, indem dadurch angedeutet wird, dass dem so 
abgebogenen Oebärorgan eine gewisse Spannkraft, wie in einer meohanischen 
Feder innewohnt Diese kommt dadurch zu Stande, dass der elastische 
Uterus in Folge des allgemeinen Abdominaldruckes und durch die Elasti- 
cität des Beckenbodens zwischen diesem und seinem eigenen Fizpunkt um 
die hintere Blasenwand abgebogen und wie eine Uhrfeder zwischen zwei 
Punkten gespannt wird. Sobald der Druck aufhört überall ein gleicher zu 
sein, was insbesondere bei Defecten des Beckenbodens (Dammrissen) der Fall 
ist, dann geht auch diese Spannkraft des Uterus verloren; derselbe stellt 
sich gerade, ohne jedoch vorerst seinen Fixationspunkt zu verlieren. Ueber 
die mechanischen Vorgänge bei Prolaps vergleiche meine Arbeit im Gorre- 
spondenzblatt fQr Schweizer Aerzte 1896, Nr. 13; 14. 

Die in den Drehpunken O^ und O, auf die Spannungsaien TS^ und 
TS2 errichteten- senkrechten Lothe werden zum graphischen Zeichen für 
den Aufhängeapparat des Uterus. Diese auf die Spannungsaien errichteten 
Senkrechten schneiden sich im innem Inguinalring (Fig. 1 Taf. XIVu); ihre 
Fortsetzung durch die Dicke der Bauchwand entspricht der Faserausbrei- 
tung des lig. rotendum. Die Linie O^fi ist die Projection der letzteren bei 
starkem und maximalem Abdominaldruck, der nicht durch intrauterine 
Gravidität hervorgerufen ist 

Ich bin aber schon Eingangs dieser Studie von der Ansicht aus- 
gegangen, dass man aus der Gestalt des weiblichen Beckens auf die Lage 
seiner Innenorgane rückschliessen dürfe. Nun sind wir umgekehrt mit der 
Statik der Beckenorgane beinahe zu Ende gekommen, ohne dass es uns 
bis jetzt gelungen wäre die hintere Beckenwand, das heisst die vordere 
Wölbung des Kreuzbeines, genauer zu bestimmen. Dieselbe bildet sich be- 
kanntlich erst in der Pubertätszeit durch die Entwickelung des inneren 
weiblichen Genitalapparates aus. Da dieser jedoch, wie ich eben erst ge- 
zeigt habe, statisch im innigsten Zusammenhange mit der Blase steht, so 
ist es begreiflich, dass nicht der Uterus als solcher allein, sondern nur in 
Verbindung mit dem statischen Blasencentrum im Stande ist an dem re- 
lativ wenig elastischen Knochengewebe des Kreuzbeines eine so hervorragende 



^ Znokerkandl, Blase. Beal-Eneyehpädie JH. S. 840. 
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mechanische Wirkung auszuüben« Dies ist um so leichter zu erklären, 
wenn man bedenkt» dass^ ,yAie Blase des Neugeborenen spindelförmig ist 
und ihr Fundus noch nicht ausgebildet Wegen der Beckenenge lagert sie 
selbst im leeren Zustande gleich dem Uterus fast ihrer ganzen Ausdehnung 
nach über der Symphyse. Die Harnröhre verläuft aus dem gleichen Grunde 
nicht im Bogen, sondern in der senkrechten Verlängerung des Blasen- 
lumens. Nach Takahasi soll dies Verhalten noch längere Zeit bestehen; 
bei einem 2V2 Jahre alten Kinde liegt der Scheitel der leeren Blase 21 ^^ 
oberhalb der Sohoossfuge'^ 

An der hinteren Beckenwand haben wir bis jetzt nur drei Punkte ge- 
funden, nämlich das Promontorium C und den unteren Band des Kreuz- 
beines E durch Projection, den Punkt F aber durch Cionstruction. Durch 
diesen Punkt F (oberer Rand des dritten Kreuzbeinwirbels) wird, wie bereits 
erwähnt, die ganze Kreuzbeinfläche in zwei Theile zerlegt, in eine flachere 
obere und eine stärker gewölbte, hintere untere. Ich errichte auf die ge- 
raden Verbindungslinien CF und EF Perpendikel nach der Beckenhöhle 
zu. Dieselben treffen sich auf dem üteruskrümmungsbogen I. Dieser 
Schnittpunkt auf dem Bogen 0^8^ wird nun zum Mittelpunkte für den 
oberen flachen Wölbungsabschnitt CF vom Promontorium bis zum dritten 
Ereuzbeinwirbel, während der untere Abschnitt des Os sacrum auf dem 
Mittelpunkt für den zweiten XJterusspannungsbogen liegt, da, wo derselbe 
von dem Perpendikel seiner Sehne durchschnitten wird. Der obere Ab- 
schnitt entspricht also mehr der schwächeren Abdominalspanuung, der 
untere dagegen der maximalen. Nachdem wir von den beiden üterusbogen 
aus mit dem Girkel die Wölbung des Os sacrum beschrieben, sind wir 
auch mit der mathematischen Construction des Beckenmedianschnittes zu 
Ende gelangt und wir resumiren: Die Auswölbung des Kreuzbeines wird 
durch die Spannung des ausgewachsenen Gebärorganes hervorgerufen; diese 
letztere selbst jedoch ist zum grossen Theile abhängig von der Spannung 
der Blase einerseits (Oestalt des Uterus), und der Spannung des Becken- 
bodens andererseits (Ijage des Uterus). Es participiren also nach 
unseren Untersuchungen sämmtliche drei Hauptpunkte der 
Beckenorgane J7, 0^ und O3 ungefähr in gleicher Weise an der 
Ausbildung der Hinterwand des weiblichen Beckens, wie dies 
nach den Gesetzen des physikalischen Ausgleiches aller Intraabdominal- 
schwankungen nicht anders zu erwarten stand. 

Noch eine Antwort sind wir im Verlaufe unserer Betrachtungen 
schuldig geblieben, die Antwort auf die Frage: Wo liegt der Angriffs- 
punkt der Kraft des einarmigen Uterushebels? Ein einziger Blick 
auf unsere Zeichnung (Fig. 3, Taf. XIV) genügt, um zu zeigen, dass der- 
selbe in dem Punkte liegt, wo sich der Cervix von dem Uteruskörper ab- 
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biegt. Es ist dies derjenige Punkt, der statisch von der starren hinteren 
Beckenwand getragen wird, indem er von allen Punkten derselben den 
gleichen Abstand von 6 • 8 «" besitzt Ein Perpendikel im Punkte F auf 
die Tangente der Kreisbogen CFund EF errichtet, trifft den Schnittpunkt 
der beiden Perpendikel dieser Kreisbogen mit dem ersten Uterusbogen; 
seine Verlängerung aber muss den Abknickungswinkel des physiologisch 
anteflectirtien Uterus schneiden. — So fallen mit einem Male all die 
complidrten Erklärungen weg, die bis dahin f&r die Bewegungen des 
Gebärorganes nothwendig wurden und dennoch kein deutliches und ge- 
treues Bild fSr dieselben zu liefern vermochten. Nur als Theil des Ganzen 
lässt sich ein Organ in seiner Statik richtig beurtheilen, nur in seiner 
Rückwirkung auf das Ganze der Druck und die Kraft bemessen, die 
jedem einzelnen Organe inne wohnt. 



ZurEntwickelung des Urogenitalsystems beim Menschen.* 

Von 



W. ITagel 

in B«rlin. 



Soeben bekomme ich die Arbeit Eeibel's^ zu Gesicht und sehe 
daraus, dass der Autor (S. 97 und 138) aus einer meiner älteren Tor- 
läufigen Mittheilungen eine längst von mir selbst richtig gestellte und 
folglich erledigte Anschauung herrorgehoben hat und darauf hin gegen 
mich polemisirt. Dabei übergeht er meine verschiedenen 'ausführlichen 
Abhandlungen,^ in welchen meine Ansicht über die Entwickelung von Tube, 
Uterus und Vagina aus den Müller'schen Gängen klar zu Tage tritt, 
mit Stillschweigen. Gegen eine derartige Behandlung möchte ich Ver- 
wahrung einlegen. 

Keibel hat ganz Becht meinen Bathschlag zu wiederholen (S. 112) 
,jedenfalls ist in entwickelungsgeschichtlichen f^ragen eine eingehende Be- 
rücksichtigung der Fachlitteratur für einen gedeihlichen Fortschritt dieser 
Wissenschaft unumgänglich nothwendig'^ Befolgen thut E ei bei aber 
meinem Bath darum nicht und erweckt damit bei denjenigen Lesern, 
welche aus Mangel an Zeit sich mit der Litteratur der Entwickelung des 
Genitalapparates beim Menschen nicht haben hinreichend bekannt machen 
können, den Schein, als enthielte seine Arbeit lauter neue Entdeckungen, 
während sie, was das Verhalten des Canalis urogenitalis, der Wolff'schen, 



1 Mit BerückBiohtigniig der Arbeit von Prof. F. Keibel: Zar Entwickelangs- 
geschiohte des menschlichen ürogenitalapparates. Die* Archiv. 1896. S. 55. 

* F. Keibel, IXea Archiv. 1896. S. 55. 

* Archiv för mikroskopische Anatomie. Bd. XXXIV, XXXVU, XL. 
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der Müller 'sehen Gänge and der üreteren zu einander betrifß;, im wesent- 
lichen doch nur die Thatsachen bestätigt, welche theils in Abhandlungen 
Yon Dohrn, van Ackeren, Bierfreund, His u. A., theils auch in 
meinen verschiedenen Aufsätzen bereits ausführlich an menschlichen 
Embryonen beschrieben worden sind. In diesem Umstände, dass er mit 
vielen seiner Befunde und werthvoUen Reconstructionen bereits erhärtete 
Thatsachen insbesondere für menschliche Embryonen bestätigt, sehe ich 
indessen keineswegs eine Verringerung des Werthes seiner Abhandlung. 

Keibel sagt S. 129, dass er sich nicht hat überzeugen können, dass 
meine Beschreibung der Gloakengrube den Thatsachen entspreche. Ich 
hätte wohl eine nähere Angabe erwarten dürfen, was er daran fehlerhaft 
findet, denn es will mir scheinen, dass z. B. das in seiner Fig. 6, Taf. III 
mit Cl bezeichnete Gebilde, welches von der Spitze des Gesohlecbtshöckers 
bis zum hinteren Rande der Darmöffhung reicht und in welcher zwei 
Canäle einmünden, vorn der Sinus urogenitalis mit den hoch oben be- 
legenen Mündungen der Wolf f sehen Gänge, hinten der Darm, demjenigen 
entspricht, welches ich als Gloakengrube in Wort und Bild geschildert 
habe.^ 

Meine Beschreibung* lautet: Bei Embryonen von 11 bis 13™" Länge 
sieht man bei Betrachtung des Schwanzendes durch die Loupe zunächst 
eine längsovale Grube, welche etwa von der Basis des Steisshöckers bis zur 
Spitze des Geschlechtshöckers sich erstreckt und deren Räuder verdickt 
sind. Sagittale liängsschnitte durch Embryonen der erwähnten Grösse 
zeigen in klarer Weise, dass wir eine einzige Grube vor uns haben, welche 
etwa in der Mitte am tiefsten ist und allmählich flacher und enger werdend, 
bis zur Spitze des Geschlechtshöckers reicht In diese Grube münden hinten 
der Darm, vor diesem der Sinus urogenitalis oder Canalis urogenitalis, wie 
Rathke ihn besser benennt. Zwischen beiden Canälen befindet sich ein 
etwa 0-3"'» dickes Septum. Die Einmündung der Wol ff sehen Gänge in 
den Caoalis urogenitalis liegt so hoch oben, dass sie bei Beschreibung der 
Grube gar nicht in Betracht kommt. Dasselbe ist der Fall auch dann, 
wenn die Müller 'sehen Gänge den Wo Iff sehen entlang so weit herab- 
gewachsen sind, dass sie den Canalis urogenitalis erreicht haben (bei Em- 
bryonen von 25 "*° Länge) und also jetzt einen Geschlechtsstrang im Sinne 



* Ueber die Entwiokelang der Urethra und des Darmes beim Menschen. Archiv 
fi/r mikroskopische Anatomie. Bd. XL. — Anatomie der weOdichen Oesehleehteargane. 
Jena 1896. S. 22. 

* Archiv für mikroskopische Anatomie. Bd. XL. S. 266 u. ff. Keibel ci<3rt 
nur ein sehr zusammengezogenes Beferat im Archiv für Gynäkologie. 
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von Thiersch bilden, denn auoh jetzt liegt die hügelförmige Einmündung 
des Gesohlechtsstranges so hoch oben an der hinteren Wand des Ganalis 
orogenitalis, dass weder die Müll er 'sehen noch die Wo Iff sehen Qange 
irgend einen Antheil an der Bildung der erwähnten Grube (Cloake) haben. 
Es münden also auf dieser Entwickelungsstufe nur zwei Canäle (der Darm 
und der CanaUs urogenitalis) in die Grube ein, welche, wenn man die Ver- 
hältnisse beim Erwachsenen zum Vergleich heranzieht, von dem hinteren 
Bande des Anus bis zum yorderen Bande der Urethralmündung (bezw. bis 
zum Frenulum clitoridis) reichen würde. Die Grube verhält sich vollkommen 
gleich bei beiden Geschlechtern, wie ich bei einer Beihe Embryonen von 
11 bis 26°^ festgestellt habe. Alsbald verkleben die epithelialen Wände 
ihres vorderen, im Bereiche des Geschlechtshöokers liegenden Theiles; 
gleichzeitig wächst der ganze Geschlechtshöcker in die Länge. In der 
ganzen Ausdehnung der verklebten Stelle bemerkt man äusserlich einen 
länglichen schmalen Wulst, welcher in der Begel an der Spitze des Ge- 
schlechtshöcker mit einem Epithelhömchen endet (Tourneux). 

An dieser Schilderung halte ich noch immer, als den Thatsaohen ent- 
sprechend, fest; nur bin ich bereit, angeregt durch die Arbeit G. Borns,^ den 
vorderen, innerhalb der Spitze des Geschleohtshöckers belegenen Theil der 
Grube, welchen ich „Epithelfurche'' genannt habe, künftighin als Epithelplatte 
(Tourneux) oder ektodermale Cloakenplatte (Born) zu bezeichnen und gebe 
damit die Möglichkeit zu, dass dieselbe vielleicht als Best der Cloakenplatte 
aufzufassen ist, obwohl das Verhalten der letzteren beim Menschen nooh 
nicht als genügend aufgeklärt erscheint 

Die Darstellung Borns ^ von der Cloakenplatte finde ich übrigens am 
klarsten: „Wenn man von der Entstehung absieht, kann man auch sagen: von 
der Oberfläche des caudalen Abhanges des Cloakenhöckers (=s Geschlechts- 
hockers), zieht eine ektodermale Platte in die Tiefe bis zur ventralen Wand der 
entodermalen Cloake. Da nach der von mir angenommenen Entstehungsweise 
diese Platte durch Verwachsung zweier Ektodermfiächen entsteht, kann man 
mit einiger Berechtigung die Verhältnisse auch so auffassen, dass man an- 
nimmt, es zöge von der Oberfläche des Cloakenhöckers eine (freilich verlegte) 
ektodermal ausgekleidete Spalte bis zur ventralen Wand der entodermalen 
Cloake. Aus dieser virtuellen Spalte entsteht, wie wir sehen werden, ein guter 
Theil des Sinus urogenitalis und der Endtheil des Mastdarmes. Man nähert 
sich damit der alten Anschauung nach der der Endtheil des Mastdarmes 
(wie die Mundhöhle) durch eine Einsenkung des Ektoderms gebildet werden 



^ ^Ergebnisse der Anatomie und Eniwickelungsgesehiehie, Bd. III« 
• A. a. O. S. 497. 
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sollte, nur bleiben folgende Unterschiede gegenüber der älteren Anscbanong 
bestehen: 1. Die Eänsenkang entsteht (wie übrigens anch beim Munde) erst 
durch Erhebung der sie begrenzenden Bander; 2. die Einsenkung ist immer 
epithelial yerschlossen; 3. — und dies ist der wichtigste Unterschied — 
der Grund der Einsenkung ist niemals durch Mesoderm von der ento- 
dermalen Cloake abgetrennte^ 

Wenn ich Born recht verstehe, so würde man also, nach Bildung 
der Cloake, die Verhältnisse so auffassen dürfen: Anffinglich sind an der 
OeShung der Cloake die Seitenwände derselben miteinander verklebt in 
ganz ähnlicher Weise, wie z. B. die Wände der Vagina, die Augenlids, 
das Praeputium und Glans anfangs verklebt sind. Auf Frontal- oder 
Querschnitten zeigt sich die verklebte Stelle als eine hohe und schmale 
Epithelplatte (CloakenpUitte, Cloakenmembran) welche zwischen den Wänden 
der Cloake li^ 

Wenn Eeibel nicht an allen seinen Embryonen von 11»™ aufwärts 
meine Schilderung der Cloakengrube den Thatsachen entsprechend fand, 
so mag er getrost seinen Embryonen die Schuld geben. Durch die Er- 
fahrung belehrt, stehe ich schon seit einigen Jahren auf dem Stand- 
punkte, dass ich von vornherein auf die Bearbeitung von menschlichen 
Embryonen von 8™"» Länge („die längste durch den Körper fahrbare 
Oerade'S His) bis zu einer Bumpflänge von 3 bis 4*», verzichte, welche 
nicht die von mir geschilderten Verhältnisse der Cloakengrube^ in ganz 
klarer Weise, ohne vorzeitige Brücken- und Knotenbildung an und in der 
Umgebung der Cloake, erkennen lassen, und bei welchen die Damm- 
bildung nicht in der von mir geschilderten Weise, von aussen sichtbar, 
vor sich geht. Ferner verlange ich, um den Embryo für wissenschaftlich 
verwerthbar zu erklären — ganz abgesehen von den Verhältnissen, unter 
welchen er geboren, und seinem sonstigen Aussehen' — , dass der Canalis 
urogenitalis bei Embryonen von mindestens 8 ™™ Länge offen in die 
Cloakengrube nach aussen münde und die Cloakenplatte bis auf die in 
der Spitze des Geschlechtshöckers vorhandene Epithelplatte verschwunden 
sei. Um diese Zeit besitzt nämlich der menschliche Embryo einen wohl 
ausgebildeten Wolff'schen Körper mit verhältnissmässig zahlreichen Mal- 
pighi'schen Körperchen, welches auf einen regen Stoffwechsel des Embryos 
mit Becht schliessen lässt. Da aber der Allantoisgang innerhalb des 
Bauohstieles um diese Zeit bereits obliterirt ist, so kann man mit Recht 
fragen, wo denn das von der Umiere gelieferte Secret bleiben sollte, falls 
die Cloakenplatte noch unverzehrt vorhanden wäre. 



^ Archiv für mikroskopUehe Anatomie, Bd. XL. Taf. XIV. Figg. 1, 4 und ff. 
' Vgl. t^tenda. Bd. .XXXV. 8. 107. 
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unter dem mir als Assistent einer Berliner Universitätsklinik reich- 
lich zufliessenden Material bleibt mir nur eine verhältnissmässig sehr 
geringe Anzahl menschUcher Embryonen jüngeren Alters übrig, die meinen 
Ansprüchen genügen. Der Unerfahrene, um mich der Sprache Keibel's 
(S. 97) zu bedienen, welcher jeden mühsam erlangten Embryo als werthvoUes 
Object betrachtet und als solches bearbeitet, wird freilich oft Befunde er- 
mitteln, die vielleicht als Grundlage einer Pathologie des embryonalen 
Sexualsystems aber nicht zu Yeranschaulichung der normalen Entwickelung 
des menschlichen Urogenitalsystems dienen können. 



Die Milchdrüse 
im Ruhezustande und während ihrer Thätigkeit. 

Von 
Stad« med. Josef Soabo. 



(UitthelluDg ans dem physiologischeii Institat der üniTenitat zu Budapest.) 



(Hl0m Tftf. XY.) 



1. Oesehiehtliche Einleitnng. 

Von den, zum ersten Male durch Donn^^ bekannt gewordenen und 
mit dem Namen ,,Gorp8 granuleux'^ als die unreife und minder gute Milch 
charakterisirenden, den Milchkügelchen ähnlichen Gebilden, sagt zu allererst 
Reinhardt,' dass sie abgestossene Epithelzellen wären. 

Seiner Ansicht nach würden die Milchkügelchen nicht in den Zellen 
entstehen, da er während der Lactation weder mit Fett gefüllte Zellen, 
noch aber Colostrumkörperchen gesehen hat Reinhardt war also der 
Meinung, dass die Milchsecretion von den Zellen unabhängig wäre, welcher 
Ansicht sich auch H. Mayer' anschloss. Bald jedoch sahen Nasse ^ und 
Heule* — welch letzterer zuerst die Benennung „Colostrumkörperchen" 
anwandte — und nach ihnen eine ganze Reihe anderer Forscher, so 
Lammerts v. Eueren,« Will,' Kölliker,® dass in den Drüsenalveolen 

* Albert Donn^, Du lait en particulier celui de* nowrricet. Paris 1837. 

* Archiv für pathologuehe Anatomie. Bd. I. S. 52. 

* Verhandlungen der Naiufforschenden GeselUehaft eu Zürich. Febraar 1848. 
Nr. 18. S. 72. 

* Diee Archiv. 1840. S. 264. 

» Proriep's Notixen. 1889. Nr. 228. S. 80. 

* Nederl. Laneet. 2. S^r. 4. Jaarg. S. 277. 5. Jaarg. S. 11. 
' Ü€^>er die MiUhabionderung. 

' Mikroekopieehe Anatomie. 1854. Bd« II, 2. S. 476. 
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fetthaltige Zellen auftreten, welcbe iheils als solche fortbestehen, theils aber 
vollständig zerfallen und Fetttröpfchen bilden, die, gleich den Milchkügel- 
chen, in der noch unreifen Miloh vorzufinden sind. 

Nach Langer^ sollen die Fettkugelchen aus dem Epithel der Drüsen- 
alveolen entstehen; dies beweise das Erscheinen der runden, von Fett ge- 
schwollenen und mit einem Kern versehenen Zellen in der unreifen Milch 
(Colostrum). In den Zellen des Epithels seien auch Fettkügelchen sichtbar, 
welche das mit einem Kerne versehene Protoplasma im Halbkreise umgiebt; 
der Kern wäre der Alveolarwand, das Fett dem Inneren der Alveole zu- 
gewandt. Seiner Meinung nach wäre nur zweifelhaft, ob die Epithelzellen 
hierbei zu Grunde gehen, oder, indem sie das Fett abgeben, neuerdings 
Milch zu produciren fähig wären? Stricker* erklärt sich für die letztere 
Meinung. Kolesenikow' bemerkt unter der Epithelschicht hie und da 
eine, aus kleinen kugeligen zusammengepressten Zellen bestehende Schicht, 
welche mit den durch Heidenhain* in Bezug auf die submaxillaren Drüsen 
beschriebenen jungen EpithelzeUen (Keimzellen) identisch wären. Wink 1er* 
hält es för wahrscheinlich, dass bei der Milchbildung die Einwanderung 
der lymphatischen Zellen eine gewisse Rolle spielt. Dieser Ansicht schloss 
sich Rauber® an, der die Colostrumkörperchen für weisse Blutkörperchen 
hält Heidenhain^ beschreibt in seinen ausführlichen Mittheilungen zwei 
sogenannte Grenzzustände der Drüsenzellen. Im ersten liegen — wenn der 
Schnitt das Drüsenbläschen in der Mitte trifft — die Zellen abgeplattet 
an der Membrana propria, und ein schmaler Protoplasmarand erscheint an 
der inneren Seite der Membrana propria; die Zellenkerne sind spindelförmig. 
Liegt aber die Alveolarwand in der Ebene des Schnittes, dann sind die Zellen 
polygonal und mit rundem Kerne versehen. Aus dem Vergleich beider 
Bilder sehen wir, dass diese Zellen polygonale Formen haben mit flach- 
runden Kernen. In den Zellen sind immer kleinere oder grössere Lacunen 
zu bemerken, die eingebettetem und während der Behandlung gelöstem Fette 
entsprechen. 

In einer anderen Form, welche den höchsten Entwickelungsgrad bildet, 
sitzen die Zellen auf breiter Basis der Membrana propria auf, sind hoch. 



* Die Milchdrüse in Stricker's Gewebelehre, 1871. 

» Silzungsherichie der Wiener Akademie. 1866. Bd. Uli, 2. S. 184. 
> Die Histologie der MilchdriUe der Kuh. 1877. 
« Stricker's Geteehelehre. Bd. I. S. 310. 

* Archiv für Oynaehologie. 1877. Bd. XI. S. 297. 

* üeher den üreprung der Milch, Leipzig 1879. S. 34. 

' Hermann's Handbuch der Fhyeiohigie, Bd. V. 1. Theil. Physiologie der 
Absondening nnd Aufsaugung. 7. Abschnitt: Milchabsonderung. 

Archiv f. A. a. Pb. 1806. Anat Abthlg. 23 
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mit zwei bis drei KerueD versehen und enthalten in den dem Lumen zu- 
gewandten Zellentheilchen eingebettete Fetttröpfchen. 

Nach Heidenhain wird während der Seoretion der vordere Theil des 
Zellenleibes sammt dem darin enthaltenen Fett abgestossen, der zerfallende 
Theil der Zelle löst sich in der Milch und die Fetttröpfchen werden frei. 
Wenn in dem Yordertbeile des Zellenleibes auch Kerne vorkommen, so 
werden dieselben ebenfalls frei; daher der Nucleingehalt der Milch. Coen^ 
war der Erste, der dem Verhalten des Zellenkemes eine grössere Aufimerk- 
samkeit widmete. Er sah zu allererst in den Drüsen karyokinetische Zellen- 
theilung. Nach ihm soll das Epithel im Suhezustande einschichtig sein, 
wogegen es während der Lactation mehrschichtig wird. Mitotische Eem- 
formen seien in ruhenden Drüsen höchst selten, in schwangerem Zustande 
und während der Lactation aber sehr häufig zu sehen. Säfftingen^ sah 
ebenfalls Zeilentheilung und eine sternförmige Verdichtung der Zellensnbstanz 
um den Kern. Nissen' sah keine Mitosis; nach Stöhr sollen Zellen der 
Drüsen während der Lactation ganz bestimmt nicht zu Grunde gehen. 

In den Aufsätzen von Huss,^ Rein,^ Talma,® Ditrich Barforth^ 
ist keine Erwähnung von directer Zeilentheilung. In neuester Zeit schloss 
sich Coen auch Eadkin^ an, der eine directe Zeilentheilung während der 
zweiten Hälfte der Schwangerschaft, aber auch während der Lactation be- 
merkte. 

2. Eigene Untersachangen. 

Meine TJntersuchungsobjecte waren Drüsen von Meerschweinchen. Nach 
vielen Versuchen mit verschiedenen Untersuchungsmethoden, namentlich 
einer ganzen Beihe von Färbungsverfahren, habe ich mich für folgendes 
Vorgehen entschieden: 



' Beiträge zur norm, und path. Histologie der Milchdrüse. Stricker^s Beitrage 
zur pathologischen Anatomie und Physiologie, 

' Zur feineren Anatomie der Milchdrüse während der Lactationsperiode. Bulletin 
de VAead. des sciences de St, Petersburg. 1881. Tom. XXVII. S. 78. 

^ lieber das Verhalten der Kerne in der Milchabsonderang bei der Absonderung. 
Archiv für mikroskopische Anatomie. Bonn 1886. Bd. XXVI. 8. 397. 

• Beiträge zur Entwickelungsgeschiohte der Milchdrüse. Zeitschrift für Mediein 
und Naturwissenschaften. 1878. Bd. VII. S. 177. 

• Archiv für mikroskopische Anatomie. Bonn 1882. Bd. XX und XXI. 

^ Beiträge zur Histogenesie der weiblichen Brustdrüse. Ebenda. Bonn 1882. 
Bd. XX. S. 145. 

' Zur Entwickelung der MUehdrüse. Inaug.-Dissert. Bonn 1882. 

• Beiträge zur Anatomie der MUchdriise während ihrer Thätigkeit. St. Peters- 
burg 1890 (russisch). 
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Die frisch ausgeschnittene Drüse legte ich behutsam in Flemming'- 
sche Flüssigkeit (15 Theile von 1 proc Chromsaure + 4 Theile 2 proc. 
Osmiumsaure + 1 Theil Eisessig). Nach 12 bis 16 Stunden wurde die Drüse 
zwei Tage hing einem Wasserstrahle ausgesetzt Die Härtung geschah in 
stetig graduirtem Alkohol; die Einbettung in Gelloidin. 

Die Färbung mit Magentaroth (Dr. Grübler) in 2 proc. wässeriger 
Lösung, giebt sehr schöne Bilder. Der Kern sieht lebhaft roth aus, das 
Plasma nur wenig roth tingirt Zur Färbung bleibt der Schnitt sechs bis 
acht Stunden in der Lösung, auswaschen mit Alkohol, so lange derselbe 
eine Färbung annimmt. 

Noch muss ich Yorausschicken, dass das Epithel überall nur einschichtig 
vorkommt; und wenn Eolesnikow mehrere Schichten gesehen zu haben 
glaubt, so ist dies ein Lrrthum, der daher rühren kann, dass seine Schnitte 
entweder zu dick waren, oder weil die Alveolarwand in der Schnittebene 
lag, in welch letzterem Falle er die Zellen von oben sah. Das Epithel 
l)leibt einschichtig, sowohl in allen Stufen der Entwickelung, wie auch in 
allen Stadien seiner physiologischen Wirksamkeit Der Alveolus ist sowohl 
im Zustande der Schwangerschaft, als auch bei der Lactation und der voll- 
ständigen Ruhe, also auch während der absoluten Buhe, mit einschichtigem 
Epithel belegt 

Heidenhain (s. oben) beschreibt zwei Grenzzustände der Drüsenzellen, 
je nachdem diese den höchsten Punkt ihrer physiologischen Thätigkeit er- 
langten, oder sich in Suhe befinden. Nachdem aber — wie wir sehen 
werden — die in absoluter Ruhe befindliche, also ihrer physiologischen 
Aufgabe nicht dienende Drüse von jener, welche sich zwar in relativer Ruhe 
befindet, jedoch im Begriffe steht ihre Aufgabe zu erfüllen, genau zu unter- 
scheiden ist, so ist hieraus ersichtlich, dass wir, die physiologische Function 
der Drüsen betreffend, eigentlich drei Zustände derselben unterscheiden 
müssen« Und zwar: 

1. Die normale, das heisst in absoluter Ruhe befindliche Drüse, welche 
also keine physiologische Thätigkeit verrichtet und mch zu derselben auch 
nicht anschickt 

2. Die in Thätigkeit befindliche, in ihrer physiologischen Aufgabe zur 
höchsten Entwickelungsstnfe gelangte Drüse. 

3. Die in relativer Ruhe befindliche, also sich zur Secretion vor- 
bereitende Drüse. 

L 

Das Epithel der in absoluter Ruhe befindlichen Drüse erschtint als 
ein schmaler Protoplasmarand an der inneren Seite der Membrana propria. 
Zellengrenzen sind nicht zu sehen. Von oben gesehen aber zeigen die 

23* 
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Zellen polygonale Grenzen. Der Kern sieht seitwärts spindelförmig aus, von 
oben kugelig. In diesem Zustande sind also die Zellen platt (Fig. 1, Taf. XV) 
zusammengedrückt, polygonal mit zusammengedrückten rundlichen Kernen. 
Im Kerne ist ein deutlich zn unterscheidender, runder und lebhaft gefärbter 
Kernkorper, sowie mehrere grössere, unregclmässig zerstreute Kemkörperchen. 
Das Plasma ist granulirt und nicht gut zu färben. 

IL 

Die auf der höchsten Stufe befindlichen Zellen sind scharf abgegrenzt, 
einschichtig. Die Zellen sitzen auf breiter Basis der Membrana propria an 
und schwellen gegen das Lumen hin stark auf. Ihr Protoplasma ist gra- 
nulirt und schliesst insbesondere gegen das Lumen zu zahlreiche Fett- 
tröpfchen ein (Fig. 2, Taf. XV). In der Fig. 2 stellt die Osmiumsäure das 
Fett schwarz dar. Jede Zelle enthält zwei, ja sogar drei Kerne. Die Kerne 
sind sehr gross, rund; in ihrem Inneren befindet sich ein Nucleolus, welcher 
rund und im Verhältnisse zu den übrigen Chromatinkörperchen ziemlich 
gross ist; diese letzteren sind kleiner und typisch an der Peripherie an- 
gereiht Diese Anordnung des Chromatins ist für die secernirende Drüse 
am meisten charakteristisch und erscheint so constant, dass ich bei der 
grössten Aufmerksamkeit keine Kerne finden konnten, bei welchen die ge- 
nannte Anordnung gefehlt hätte. Aus einem solchen Kerne allein, kann 
man mit Sicherheit schliessen, ob das Praeparat einer secernirenden Drüse 
entnonmien ist oder nicht 

m. 

Das Epithel einer nach der Secretion, also in relativer Buhe befind- 
lichen Drüse, ist dem in absoluter Ruhe befindlichen ähnlich. Ein einfacher 
Protoplasmarand, in welchem keine Zellengrenzen sichtbar sind, bedeckt die 
Membrana propria. Die Kerne sind klein und zusammengedrückt» aber 
innerhalb derselben ist das Chromatin in gleicher Weise angeordnet, wie 
in der auf dem Höhepunkte ihrer Entwickelung stehenden Drüse: die 
Chromatinkörperchen sind regelmässig der Peripherie angereiht Ein un- 
trügliches Kennzeichen der normalen, sich in absoluter Ruhe befindlichen 
Drüse, wodurch sich dieselbe von der in relativer Ruhe befindlichen, die in 
der nächsten Zukunft sich zur Secretion anschickt, wesentlich unterscheidet, 
ist der Kern (Fig. 3, Taf. XV). 

Wie lässt sich also der ganze Process, der als Resultat die Milch er- 
zeugt, vorstellen? Kann wohl — da wir durch die bisherigen Unter- 
suchungen überzeugt wurden, dass eine active physiologische Wirkung der 
Drüsenzelle erforderlich ist, um Fett u. s. w. zu erzeugen — eine und 
dieselbe Drüsenzelle auch zum wiederholten Male Fett absondern? 
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Die Drüsenbläschen werden zur Zeit der Schwangerschaft auf Kosten 
des Bindegewebes und des Fettes ausserordentlich vergrössert Die Ver- 
mehrung der Drüsenzellen geschieht durch mitotische Zellentheilung ({"ig. 4, 
Taf. XY). In Praeparaten aus von schwangeren Thieren genommenen 
Drüsen finden wir Schritt für Schritt die schönsten karyokinetischen Figuren. 
Das Epithel zeigt aber selbst hier nicht zwei oder mehr Schichten, wie dies 
durch Coen behauptet wurde (s. oben). Seine Schnitte w^en jedenfalls zu 
dick, und wenn er bemerkte, dass während der Lactation zwei bis drei 
Zellenschichten das Lumen vollkommen erfüllten, so dass gar kein Drüsen- 
lumen zu sehen war, so fiel in seinem Falle sicherlich die Oberfläche der 
Alveolarwand mit der Schnittebene zusammen. 

Die Zellenbildung auf karjokinetischem Wege dauert, bis gegen Ende 
der Schwangerschaft an. In den ersten, zweiten bis dritten Tage nach der 
Geburt untersuchten Drusen waren jedoch an vielen Stellen noch karyoki- 
netische Figuren zu sehen. So sehen wir in der Fig. 5, Taf. XV in 
a) Tochterzellen, in b) hat der Kern keine scharfen Grenzen, nur die intensiv 
gefärbte Chromatinmasse ist von einem helleren Protoplasmahof umgeben. 

Mit der Geburt, das heisst mit dem Unterbrechen der Schwanger- 
schaft, ist also der Zellentheilung keine Grenze gezogen, denn zwei bis drei 
Tage nach der Geburt sehen wir noch karyokioetische Figuren. Aber das 
Lumen solcher Drüsen ist schon mit Secret gefüllt, in welchem viele Plasma- 
bröckeln, Kerntheilchen, ja sogar ganze Kerne und Zellen zu finden sind. 
Diese Elemente sind es eben, die unter dem Namen Golostrumkörperchen 
beschrieben* wurden und deren Ursprung zu einei* ausgedehnten Discusslou 
Anlass gab. 

Derartige Untersuchungen machen den Eindruck, als wären die oben 
genannten Elemente Zellentheilchen, welche vermöge der übermässigen 
Proliferation der Zellen entweder keinen Platz finden, oder mechanisch ab- 
gestossen werden. Und so ist es auch. Zellenkerne u. s. w., die auf solche 
Weise in das Innere der Alveolen gerathen, sich zu Elementen des Colo- 
strums umbilden, bieten mit der ersten Secretiun die charakteristischen 
Formen der frühzeitigen MUcL 

In den Kernen der für das Colostrum charakteristischen Zellen ist 
jene Anordnung des Chromatins — welche wir in der regelmässig ab- 
sondernden Drüse bemerkt haben — noch nicht durchgeführt, tritt aber 
schon mit dem Verschwinden des Colostrum in den ersten Tagen der Lac- 
tation auf. Mit der Lactation zugleich hört auch die Vermehrung der 
Zellen auf. Coen, der zuerst in der Milchdrüse Mitosis beobachtet, giebt 
an, dass diese auch während der Lactation häufig wäre. Nun wies aber 
Coen Mitosis in Drüsen nach, welche er am dritten Tage nach der Geburt 
Thieren entnahm. Von solchen Drüsen kann jedoch keineswegs behauptet 
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werden, dass sie in der Periode der normalen Lactation stehen. 
An Drüsen, welche in späteren Tagen der Secretion zur üntersuchnng ge- 
langten, fand ich an mehreren Tausend Praeparaten nicht ein einzigesmal 
auch nur eine directe oder indirecte Zeilentheilung; selbst die geringste 
Vorbereitung hierzu von Seiten der Zellen war nicht zu erkennen. Das 
Epithel ist immer nur einschichtig, und wenn Kolesnikow angiebt, es 
gäbe eine infraepitheliale Zellenschicht (1877), die aus zusammengedrückten, 
platten Zellen bestünde, welche mit den von Heiden hain in der Sub- 
mazillaris beschriebenen jungen Zellen identisch wären, so leiteten ihn 
gewiss jene Zellenkeme auf den Irrweg, die der äusseren Seite der Membrana 
propria aufsitzen, zum Bindegewebe gehören, sich oft sehr dicht an das 
Epithel anschmiegen, und in der That so erscheinen, als wären sie die 
Kerne einer infraepithelialen Zellenschicht. Man sieht aber deutlich, dass 
die Kerne sich in den Fasem des Bindegewebes weiter ausdehnen. 

Wenn sich die Sache so verhält, dass sich die ZeUen während ihrer 
physiologischen Function nicht vermehren, so müssen wir sie als Urzeiten 
betrachten, welche — um hiermit auch auf die Frage Langer's zu antworten 
— nicht nur ein oder zweimal ßihigsind, Fett zu produciren, sondern während 
der ganzen Zeit ihrer Aufgabe, also während der ganzen Lactation, zur 
Milchsecretion befähigt sind. Und während der Erfüllung dieser Aufgabe 
spielen die Kerne eine sehr wichtige Bolle, worauf die kolossale Yergrösserung 
derselben, wie auch die constant periodische Anordnung des Chromatins 
während der Lactation zeigen. 

Kurz gefasst ist das Besultat meiner Untersuchungen folgendes: 

1. Das Epithel der Milchdrüse ist immer einschichtig. 

2. Das Ghromatin der Kerne, der ihre physiologische Func- 
tion ausübenden Drüsenzellen, ist so charakteristisch an der 
Peripherie derselben angereiht, dass man die in absoluter Buhe 
befindlichen Zellen von in relativer Buhe befindlichen genau 
unterscheiden kann. 

3. Die Zellen gehen, während sie ihre physiologische Auf- 
gabe erfüllen, nicht zu Grunde, sondern ein und dieselbe Zelle 
ist während der ganzen Lactationszeit der Secretion fähig. 

4. Mitotische Formen der Zellentheilung sind nur in 
Milchdrüsen schwangerer Thiere, und in solchen, welche sich 
in den ersten Tagen der Secretion befinden, wahrzunehmen, nie 
aber in den Zellen von Drüsen, welche bereits mehrere Tage 
Milch absonderten. 
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Erklärnng der Abbildungen. 

(Tat XV.) 



Flir. !• Kerne einer in absoluter Rahe befindlichen Drflse; a) von oben gesehen, 
5) im Qaezschuitt. Zeiss, Ocnl. 12. Obj. 4-0°^. Apert. 0-95. 

Figr« 2« Auf der höchsten Entwickelungsstnfe stehende Milchdrüse. Zeiss, 
Ocnl. 12. Obj. 4-0««». Apert. 0-95. 

Flg. 8. In relativer Ruhe befindliche Drüse. Zeiss, Ocnl. 12. Obj. 4-0"". 

Figr. 4. Earyokinetische Figur aas der Milchdrüse eines schwangeren Thieres. 

Fig. 5. Karyokinetische Figuren aus der Drüse eines am ersten Tage nach der 
Geburt geschlachteten Thieres; a) zwei Tochterzellen, b) die Chromatinmasse ist von 
glänzendem Plasmahofe umgeben, die Grenze de» Kernes verwaschen. Zeiss, Ocul. 12. 
Obj. 4-0 "". 



Ueber Granula- und Intergranularsubstanzen. 

Von 
B. Altmann. 



Waldeyer bat in seiner Abhandlung: ,,Die neueren Ansichten über 
den Bau und das Wesen der Zelle" ^ bei Besprechung der Granulalehre 
Folgendes gesagt: 

Wenn Altmann einerseits. nun sagt:' „Im Zellenkörper ist- also das 
intergranulare Netz der wesentliche Bestandtheil, die Matrix des Uebrigen. 
Es bildet mit den Anhäufungen seiner Substanz, wie sie sich gewöhnlich 
um den Kern herumfindet, das sogen, intacte Protoplasma, den embryonalen 
Protoplasmarest", dann aber andererseits wiederum angiebt^, dass, wenn 
innerhalb der gröberen Intergranularsubstanz die letzten lebenden Elementar- 
körperchen,sie mögen schon-sichtbar gemacht sein oder nicht, erreicht seien, dano 
seiner Ansicht nach die jetzt noch übrig bleibende zwischengelagerte Sub- 
stanz todt und die Gallerte der Zoogloea vergleichbar sei", so muss ich 
bekennen, dass Altmann mir mit seiner Auffassung des Wesentlichen 
bei der Zelle noch nicht in's Beine gekonmien zu sein scheint, als er 
dies schrieb. 

Soweit ich diese Worte Waldeyer's zunächst beurtheilen kann, handelt 
es sich hierbei nicht um einen Gegensatz sachlicher Art, sondern nur um 
einen solchen stilistischer Form. Es scheint ihm aus meinen an vielen 
und so auch an den citirten Orten gegebenen Definitionen der Intergranu- 
larsubstanz nicht klar geworden zu sein, warum ich einerseits die Granula 
als die einzigen Trager der Vitalität in den Zellen und anderswo bezeichne, 
andererseits aber gerade von der Intergranularsubstanz behaupte, dass die- 
selbe der wesentliche Bestandtheil, die Matrix des Uebrigen sei. 



^ Deutsehe fnedicinisehe Wocheneehrift. 1895. Nr. 44. S. 729. 
* A. a. O. Anatomische VerBamuilang in Wien. 

" Angefühlt in Flemming's Referat G^Ergebnisse etc. von Merkel and Bonn ei 
1893. S. 59. 
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Als ich seiner Zeit die Granula auffand, waren dieses naturgemäss 
zuerst die grösseren und deshalb leichter sichtbaren. Zwischen denselben 
lag dann den Zwischenraum zwischen ihnen füllend die netzförmige Inter- 
granularsubstanz selbst. So lange es mir noch nicht gelungen war, in dieser 
noch weitere Elementarkörperchen zu differenziren, hielt ich die Intergranular- 
substanz für indifferent und als nicht wesentlich. Als aber dieses gelungen 
war und in dem Netz sich dicht gedrängt kleinere und kleinste Granula 
nachweisen Hessen, da war es offenbar, dass aus diesen kleineren 
und kleinsten Qranulis die grosseren und grössten hervorgehen, dem- 
nach die gröberen Netze der Intergranularsubstanz, indem sie die 
Mutterkömer der anderen Granula enthalten, das Wesentliche der ganzen 
Zelle sind. 

Hat man innerhalb dieser gröberen Intergranularsubstanz die dort 
vorhandenenen kleinereu und kleinsten Granula dargestellt, dann bleibt 
nothwendiger Weise zwischen diesen immer noch ein netzförmiger Zwischen« 
räum übrig, der, wenn er wirklich nun frei von corpusculären lebenden 
Elementen ist, doch immerhin von einer homogenen todten Substanz ge- 
füllt sein dürfte. Die Möglichkeit, dass auch hier noch weitere so kleine 
Granula vorhanden sind, dass der Neichweis derselben wegen ihrer Kleinheit 
nicht gelingt, muss zugegeben werden; ausserdem aber ist auch die Be- 
hauptung unabweisbar richtig, dass zuletzt nur eine solche homogene todte 
Substanz zwischen den kleinsten, wirklichen primären Granulis übrig bleiben 
muss, welche als die echte Intergranularsubstanz der Zelle bezeichnet werden 
kann, keine lebenden Functionen hat, sondern nur dazu dienen dürfte, die 
beim Stoffwechsel der Granula gebrauchten Substanzen auf dem Wege der 
physikalischen Diffusion hin- und herzuleiten. 

Wie wir also grosse, kleinere und kleinste oder primaere Granula 
unterscheiden, die untereinander eine zusammenhängende Stufenfolge gene- 
tischen Wachsthums bilden, so müssen wir auch nothwendiger Weise die 
Existenz von groben, feineren und feinsten oder primaeren Intergranulametzen 
annehmen, von denen die beiden ersteren jene Mutterkörner der grossen Granula 
enthalten, die letzte nur homogen todte, das heisst echte Intergranularsubstanz 
ist. Während also die beiden ersten Arten derselben das Wesentliche der 
Zelle, die Matrix des Uebrigen bilden, ist die letzte unwesentlich und 
nicht lebendig. 

Man kann also unter dem Ausdruck Intergranularsubstanz entweder 
die echte unbelebte oder die unechte mit lebenden Elementen versehene 
Materie verstehen; die Erstere ist indifferent und unwichtig, die Zweite da- 
gegen bildet das Wesentliche der Zelle. Dass naturgemäss nach Ausschluss 
aller geformten, das heisst lebenden Elemente, die echte indifferente Inter- 
granularsubstanz in der lebenden Intergranularsubstanz selbst enthalten ist 
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und den Theil derselben bildet, der nach Wegnahme aller geformten leben- 
den Elemente übrig bleibt^ ist selbstverständlich und kann nicht in Abrede 
gestellt werden. 

Es scheint also ein kleines Missverstandniss von Seiten Waldeyer's 
yorzniiegen, wenn er aus der Form meiner Definitionen der Intergrannlar- 
substanzen den Schluss zieht, ich sei Aber das Wesentliche bei der Zelle 
noch nicht ganz in^s Reine gekommen. Meine Unterscheidung vom Wesent- 
lichen und Unwesentlichen, wie sie durch die verschiedenen Arten der 
Inteigranularsubstanzen repraesentirt werden, zeigen wohl das Oegentheil 
davon an. 

Ich gebe gerne zu, dass meine bisherigen Definitionen der Inter- 
granularsubstanzen und ihrer Werthigkeit nicht scharf genug stilisirt 
worden sind, und ich danke Herrn Waldeyer, dass er als objektiver und 
scharfsinniger Kritiker diesen Fehler entdeckt hat. Ich hoffe, dass meine 
vorliegende kleine Explikation diesen Fehler wieder ausgleicht, und so auch 
wohl noch Andere, die ebenfalls über meine Auffassungen im Zweifel waren, 
darüber aufklärt. 

Es ist noch nicht gesagt, dass ich bei meinen bisherigen, wenn auch 
sehr intensiven Untersuchungen der lebenden Materie auch nur an einer 
Stelle schon bis zu den echten primaeren Granulis gelangt bin, und ebensowenig 
vermag ich deshalb auch zu behaupten, dass ich bereits an irgend einer Stelle 
die echte primaere Intergranularsubstanz abgegrenzt habe, ja es ist zweifel- 
haft, ob wir überhaupt dazu gelangen werden, dieses jemals zu erreichen. 
Die Leistungen der mikrologischen Technik haben ihre Grenzen, die wir 
nicht überschreiten können; dennoch werden günstigere VerhältniBse und 
Zeiten, die der Mikrologie mehr Hülfsmittel zu ihren Forschungen bieten, 
besonders selbständige Laboratorien und Institute der Mikrologie gestatten, 
diese Grenzen möglichst weit auszudehnen. 



üeber Grundlagen nnd Ziele der Muskelmechanik/ 

Von 
Dr. phil. Otto Fischer, 

auMrordMiaiebaiii ProfMsor d«r Medieln ao 4«r Unitvnltlt Lelptl«. 



Wenn man in dem weiten Gebiete der Muskelphysiologie umherblickt, 
so kann man sich als ^ Physiker einer gewissen Verwunderung über den 
ungleichmässigen Ausbau dieses wichtigen Zweiges der Physiologie nicht 
erwehren. Auf der einen Seite findet man zahlreiche, sehr eingehende 
Untersuchungen aber den Ursprung der Muskelkraft, über die inneren 
Vorgange bei der Muskelcontraction, über Form, Verlauf und Grösse der 
Zuckung sowohl wie der titanischen Zusammenziehung der Muskeln, sowie 
über deren Abhängigkeit von den verschiedensten Variabelen. Auf der 
anderen Seite begegnet man dagegen verhältnissmassig nur wenigen ein- 
wandsfreien Beitragen zur Kenntniss des mechanischen Effectes der Muskel- 
contraction, also der Bewegungs- und Gleichgewichtszustände, welche dem 
menschlichen oder allgemein thierischen Körper durch die Muskeln im 
Verein mit anderen Kräften ertheilt werden. Es muss um so sonderbarer 
erscheinen, dass gerade dieser Zweig der Muskelphysiologie, den man wohl 
zweckmässig als „Muskelmechanik'' bezeichnet, so wenig ausgebaut ist, 
als ja die Lebensäusserungen des Organismus und die Einwirkungen des- 
selben auf die Aussenwelt fast ausschliesslich auf dem mechanischen 
Effecte der Muskelcontraction beruhen, und als nach dem Aufgeben des 
forschungslähmenden vitalistischen Standpunktes wohl Niemand im Ernste 
mehr daran zweifelt, dass die Bewegungs- und Gleichgewichtszustände des 
lebenden Körpers denselben mechanischen Gesetzen unterworfen sind, wie 
die der leblosen Materie. 

Eine Untersuchung des mechanischen Effectes der Muskelcontraction 
stellt nun allerdings Anforderungen an die verschiedensten Wissensgebiete. 
Es müssen sich Anatomie, Physiologie, Physik und Mathematik die Hände 

^ Antritte-Vorlesimg, gehalten am 25. JqH 1896, 
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reichen, um gemeinsam dem Ziele zuzustreben. Insbesondere ist es Sache 
der Mechanik, die Führung bei einer derartigen Untersuchung zu über- 
nehmen; sie hat dabei nicht nur die leitenden Gesichtspunkte aufzustellen, 
sondern sie muss auch die Mittel angeben, durch welche die allenthalben 
auftretenden Schwierigkeiten überwunden werden können. Hierzu ist 
Fühlung zwischen Mechanik einerseits und Anatomie und Physiologie 
andererseits unerlässlich. Es ist daher ein Hauptgrund für den heutigen 
unbefriedigenden Stand der Maskelmechanik zweifellos darin zu finden, dass 
die Mechanik bisher den besonderen Bedürfnissen der biologischen Wissen- 
schaften in ihrem abstracten Ausbau zu wenig Rechnung getragen hat 

Es scheint indess auch noch ein anderer Grund vorzuli^en. 

Beim Studium der vorhandenen Arbeiten über eine Mechanik des 
menschlichen Körpers gewinnt man den Eindruck, dass die Schwierigkeiten, 
welche sich der Lösung der Probleme entgegenstellen, vielfach unterschätzt 
worden sind. Während man beispielsweise in der Ophthalmologie schon 
lange zu der üeberzeugung gelangt ist, dass es der eingehendsten Kenntniss 
der dioptrischen Gesetze bedarf, um z. B. alle Einzelheiten des Strahlen- 
verlaufes im Auge, der Bilderzeugung auf der Netzhaut, der Entstehung 
der Befractionsanomalien des Auges u. s. f. erklären zu können, und dass 
jede neue Erkeuntniss der Optik im Allgemeinen auch der Beurtheilung des 
optischen Apparates unseres Auges zu Oute kommen wird, haben manche 
Forscher gemeint, für die Untersuchung des mechanischen Effectes der 
Muskelcontraction mit der Kenntniss der elementarsten Sätze der Mechanik 
auskommen zu können. Der Satz vom Parallelogramm der Kräfte, das 
Gesetz für das Gleichgewicht der Kräfte an einem einzigen starren Körper 
oder einem einfachen Hebel, die Bewegungsgesetze eines materiellen Punktes 
und noch einige andere in den elementaren Lehrbüchern der Mechanik 
aufgeführte Sätze — diese bilden das mechanische Büstzeug, mit welchem 
man zuweilen geglaubt hat, die Probleme vollständig bewältigen zu können. 
Da es sich beim lebenden Organismus aber weder um einen materiellen 
Punkt, noch um einen einzigen starren Körper oder einen einzigen Hebel 
handelt, sondern da derselbe vielmehr ein ganzes System von Hebeln 
darstellt, die mit einander entweder unmittelbar oder mittelbar durch 
Gelenke in Verbindung stehen und sich in Folge dessen gegenseitig in 
ihren Bew^ungen beeinflussen, so muss man für die Untersuchungen der 
Muskelmechanik nicht nur alle Mittel zu Bathe ziehen, welche die allge- 
meine Mechanik überhaupt zur Verfügung stellt, sondern es ist sogar 
nöthig, erst noch neue mechanische Erkenntnisse zu gewinnen. 

Diesem Umstände ist es auch zuzuschreiben, dass bei den Forschem, 
welchen die Schwierigkeiten des Problems keineswegs entgangen waren, 
sich von vornherein das Bedürfniss geltend gemacht hat, die Untersuchung 
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sehr zu vereinfachen. Dies zeigt sich einmal darin, dass mau fast aus- 
schliesslich Fragen der Muskelstatik in den Bereich der Untersuchung 
gezc^en hat Dies geht femer auch daraus hervor, dass man dabei zunächst 
sein Augenmerk nur auf die specielle Wirkungsweise der Muskeln unter 
gewissen einschränkenden Voraussetzungen über die Gliederung des ganzen 
Körpers und über die Beweglichkeit der einzelnen Glieder gerichtet hat 
So hat man bei der Untersuchung der eingelenkigen Maskeln gewöhnlich 
deu Ursprung des Muskels als fixirt angenommen. Oder man hat die 
besondere Wirkungsweise der mehrgelenkigen Muskeln für die Fälle erforscht, 
in denen von den in Betracht kommenden Gelenken immer nur einem 
einzigen freie Beweglichkeit gelassen ist, ohne die Untersuchung auf den 
im Leben hauptsächlich verwirklichten Fall auszudehnen, dass mehrere oder 
alle Gelenke sich frei bewegen können. 

Wenn man nun auch bei allen Untersuchungen auf dem Gebiete der 
Muskelmechanik niemals ganz ohne alle einschränkenden Voraussetzungen 
auskonmien wird, so liegt es doch auf der Hand, dass bei dieser Enthalt- 
samkeit die mechanische Bedeutung der einzelnen Muskeln noch nicht 
vollkommen hat aufgeklärt werden können, und dass die Resultate der 
bisherigen Untersuchungen nur eine Seite der Wirksamkeit der Muskeln 
beleuchten werden. Trotzdem für eine allgemeine, umfassende Muskel* 
mechanik also die Nothwendigkeit vorliegt, einen grossen Theil der das 
Problem vereinfachenden Annahmen fallen zu lassen, so werden doch die 
meisten der bisherigen Arbeiten insofern einen bleibenden Werth besitzen, 
als durch dieselben erst ein festes Fundament geschaffen worden ist, auf 
welchem nicht nur die weitergehende Forschung aufbauen kann, sondern 
welches eine solche überhaupt erst ermöglicht 

Angesichts des jetzigen Standes der Muskelmechanik ist es wohl an 
der Tagesordnung, sich einmal darüber Rechenschaft zu geben, auf welchen 
Grundlagen eine' erfolgreiche Behandlung der Probleme der Muskelmecbanik 
geschehen kann, und welchen Zielen diese Wissenschaft zuzustreben hat 

Die erste Aufgabe, welche man bei einer Untersuchung der meoha- 
nischen Wirkung der Muskeln zu lösen hat, besteht darin, dass man sich 
eine eingehende Kenntniss von den mechanischen Eigenschaften, der einzelnen 
Abschnitte des menschlichen Körpers, als des Objectes der Bewegung, ver- 
schafft Hierbei stellt sich gleich von vornherein eine Schwierigkeit ein, 
die sich wohl niemals ganz überwinden lassen wird. Der menschliche 
Körper ist vielfach mit einer Maschine verglichen worden. Man braucht 
sich jedoch gar nicht auf Einzelheiten einzulassen, um zu erkennen, dass 
doch ganz wesentliche Unterschiede zwischen beiden Gebilden bestehen. 
Während eine Maschine im Allgemeinen aus einer Anzahl fester Körper 
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von unveränderlicher Gestalt zusammengesetzt ist, findet man die Abschnitte 
des menschlichen Körpers in Folge der Athmung, des Blutstromes, der 
Muskeloontraction und anderer deformirender Einflüsse in fortwährender 
Veränderung begri£fen, so dass man weder von einer bestimmten Gestalt, 
noch von einer bestimmten Massenvertheilung im Inneren eines Gliedes 
reden kann. Da diese Deformationen in ganz verschiedener, nncontrolir- 
barer Weise vor sich gehen, so ist es unmöglich, denselben bei einer 
Untersuchung der durch die Muskeln hervorgerufenen Bewegungen Bechnimg 
zu tragen. Um den Organismus überhaupt für die Mechanik greifbar zu 
machen, sieht man sich vielmehr gezwungen, von den im Wesen des Lebens 
liegenden Aenderungen der Gestalt und Massenvertheilung innerhalb ge- 
wisser Abschnitte des Körpers Abstand zu nehmen und diese Abschnitte 
direct als starre Massen aufzufassen. Damit wird aber thatsächlich nichts 
Anderes angenommen, als was die Mechanik der festen Körper überhaupt 
von ihren Objecten voraussetzt Da es in Wirklichkeit keine absolut starren 
Körper giebt, so sind demnach diese Annahmen über die Natur und die 
Zusammensetzung der Theile des menschlichen Körpers nur dem Grade 
nach verschieden von den Voraussetzungen, zu welchen sich die Mechanik 
der festen Körper genöthigt sieht. Natürlich werden in Folge dieser nicht 
streng verwirklichten Annahmen die Resultate der Untersuchungen der 
Muskelmechanik getrübt Da jedoch wiederum bei keinem Problem der 
angewandten Mechanik absolute Genauigkeit zu erreichen ist, so kommt es 
in jedem Falle nur darauf an, dass die Ordnung der durch die verein- 
fachenden Annahmen bedingten Fehler nicht wesentlich verschieden ist 
von der Ordnung der aus den übrigen unvermeidlichen Fehlerquellen 
resultirenden Abweichungen von der Wahrheit, oder dass dieselbe doch 
wenigstens in keinem Missverhältmss steht zu der Genauigkeit, welche man 
bei der speciellen Untersuchung erzielen wilL 

Von denselben Gesichtspunkten aus hat man auch die Zerlegung des 
ganzen Körpers in einzelne Abschnitte vorzunehmen. Wie weit man mit 
derselben zu gehen hat^ dies kommt ganz auf die besondere Art der Unter- 
suchung an. In manchen Fällen hat man den menschlichen Körper ans 
einer ziemlich grossen Anzahl von starren Abschnitten zusammengesetzt zu 
denken, so z. B. bei allen Untersuchungen über Locomotion. In anderen 
Fällen gestattet es die besondere Natur der Aufgabe, dass man nur wenige, 
etwa drei oder gar nur zwei starre Theile des menschlichen Körpers von 
einander unterscheidet Wül man z. B. die Wirkungsweise eines ein- 
gelenkigen Muskels, etwa des auf der Beugeseite des Ellbogengelenks hin- 
ziehenden M. brachialis feststellen, so genügt es für eine erste Annäherung, 
den Körper in drei durch das Schultergelenk und das Mbogengelenk ver- 
bundene starre Abschnitte zerlegt zu denken. Oder will man dieXhätigkeitder 
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Wadenmusculatur beim Erbeben des Körpers auf die Zehen untersuchen^ 
so genügt fürs Erste sogar die Zerlegung in zwei starre Abschnitte. 

Mag man für einen besonderen Zweck die Zergliederung des Organismus 
weit oder weniger weit getrieben haben ^ immer muss man nun die ein- 
zelnen Eörperabschnitte, welche jeweils die Objecto der Bewegung abgeben, 
auf ihre rein mechanischen Eigenschaften untersuchen. 

Für die Wirkung der Muskeln kommt zunächst die Grösse der Masse 
eines jeden EörpertheUes und die Lage seines Schwerpunktes in Betracht Die 
Kenntniss dieser beiden Grössen genügt jedoch in den meisten FUlen noch 
nicht; denn es ist für die durch die Muskeln erzeugte Drehbewegung der 
Glieder keineswegs gleichgültig, ob innerhalb eines Körpertheiles die Masse auf 
einen grossen Raum gleichmässig um den Schwerpunkt herum vertheilt 
oder ob sie zum grossen Theil dicht um denselben zusammengedrängt ist. 
Allerdings ist es nicht nöthig, die genaue Vertheilung der Masse zu kennen; 
dieselbe kommt nur insofern in Betracht, als sie die Trägheitsmomente 
des Körpertheiles beeinflusst Ein starrer Körper ist nämlich für die 
Mechanik voUständig bekannt, wenn man die Grösse seiner Masse, die Lage 
seines Schwerpunktes und die Grösse der Trägheitsmomente für alle Axen 
durch den Schwerpunkt bestimmt hat Auf die besondere Gestalt und das 
Material des Körpers kommt es dabei ebenso wenig an als auf den Umstand, 
ob der Körper eine homogene Masse darstellt, oder ob er in seinem Inneren 
an verschiedenen Stellen ganz verschiedene Dichtigkeit besitzt Zwei Körper 
sind im mechanischen Sinne geradezu äquivalent zu nennen, wenn sie in 
Masse, Schwerpunktslage und Trägheitsmomenten übereinstimmen, mögen 
sie im Uebrigen noch so grosse Verschiedenheiten in Gestalt und Dichtig- 
keit aufweisen. Durch diese Thatsache wird aber die Bestimmung der 
mechanischen Eigenschaften der einzelnen Körpertheile wesentlich verein- 
facht, indem sie sich auf die directe Messung der genannten drei Grössen 
beschränken kann. 

Der Zergliederung des menschlichen Körpers hat sich unmittelbar die 
Untersuchung der Gelenkverbindungen der betreffenden Abschnitte anzu- 
schliessen. Hierbei kommt es ausser der Lage der Gelenke in erster 
Linie auf die Bewegungen an, welche den beiden durch ein Gelenk ver- 
bundenen GUedem relativ zu einander am lebenden Körper gestattet sind. 
Eingehende geometrische Untersuchungen über die Form der Gtelenkflächen 
haben für die Muskelmechanik nur eine untergeordnete Bedeutung, weil aus 
der am Praeparat erkennbaren Form in Folge der Deformirbarkeit des 
Knorpelüberzuges der Gelenke keine sicheren Schlüsse auf die Gelenkbe- 
wegung am Lebenden gezogen werden können.. Es muss vielmehr die Messung 
der Bew^nng am lebenden Menschen selbst vorgenommen werden. 

So gross nun auch die Bedeutung derartiger Messungen für die Be- 



868 Otto Fischeb: 

urtheilong der Gelenkfunctionen ist, so sieht sich, die Maskelmechanik doch 
in vielen Fällen gezwungen, die Gelenkbewegungen wider besseres Wissen 
zu schematisiren, wenn sie nicht von vornherein auf zum Theil unüber- 
windliche Schwierigkeiten stossen will. Sie wird z. B. für die Bengungmi 
und Streckungen des Unterarmes gegen den Oberarm eine unveränderliche 
Gelenkaie annehmen, trotzdem die Untersuchung kleine Schwankungen 
dieser Axe zu Tage gefordert hat Sie wird ferner bei den Bewegungen 
der Hand gegen den Unterarm an einem unveränderlichen im Köpfchen 
des Capitatum gelegenen Drehcentrum festhalten, trotzdem schon der ver- 
wickelte Bau des Handgelenks die Vermuthung nahe legt, dass die Be- 
wegungen im Handgelenk keineswegs genau dieser Bedingung entsprechen 
werden. Ja sie wird sogar für manche Untersuchungen die Voraussetzung 
einer unveränderlichen Axe im Kniegelenk machen, trotzdem die Unter- 
suchung am Lebenden gezeigt hat, dass eine jede Beugung und Streckung 
des Unterschenkels gegen den Oberschenkel in ganz bestimmter Weise mit 
gleichzeitiger Botation des Unterschenkels um seine Langsaxe verbunden ist. 
Es ist ja natürUch nicht ausgeschlossen, dass man bei späteren Unter- 
suchungen die eine oder andere Einschränkung fallen lässt. Dies wird jedoch 
erst dann mit Erfolg geschehen können, wenn durch die Lösung der elemen- 
tareren Aufgaben der Muskelmechanik für derartige weitergehende Unter- 
suchungen ein sicherer Ausgangspunkt geschaffen ist. 

In einer Hinsicht werden jedoch die Bestimmungen der Gelenk- 
bewegungen am Lebenden von der allei^össten Bedeutung für die Muskel- 
mechanik sein. Sq wenig Gelenkversuche am lebenden Körper bisher auch 
gemacht sind, so haben dieselben doch das überraschende Besultat zu Tage 
gefördert, dass in vielen Fällen im Leben gar nicht von der vollen Freiheit 
der Bewegung Gebrauch gemacht wird, welche die besondere Art des Ge- 
lenkes gestatten würde. Ich erinnere nur daran, dass es unmöglich ist, 
willkürlich das Auge um seine Blicklinie herumzudrehen. Ich verweise 
ferner darauf, dass man unter normalen Verhältnissen auch ebenso wenig 
im Stande ist, die mittleren Finger um ihre Langsaxe in den Metacarpo- 
phalangealgelenken als die Hand um ihre Langsaxe im Handgelenk, also 
bei Feststellung des Radioulnargelenkes, herumzudrehen. Da die betreffenden 
Gelenke alle diese Drehungen an und für sich zulassen würden, so ergiebt 
sich hieraus für die Mnskelmechanik ein Fingerzeig für das Zusammen- 
wirken der diese Gelenke beeinflussenden Muskeln. Wir sind offenbar 
nicht im Stande, diese Muskeln in einer Weise gleichzeitig zu innerriren, 
welche die Baddrehung des Auges oder die EoUungen der Finger und der 
Hand um ihre Langsaxe nach .sich ziehen würde. 

Die auf die Bestimmung der Massen, Schwerpunkte, Trägheits- 
momente und Gelenkverbindungen gerichteten Untersuchungen haben das 
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Gemeinsame I dass sie sich auf das Object der Bewegung beziehen. Eine 
zweite Beihe von Untersuchungen hat sich nun mit den Kräften zu be- 
fassen, welche an dem Gliedersystem angreifen können. 

Die auf den lebenden Organismus einwirkenden Kräfte können zweierlei 
Art sein. Entweder sie haben ihren Ursprung ausserhalb des menschlichen 
Körpers, oder sie werden durch Vorgänge im Inneren des Körpers hervor- 
gerufen. Zu der ersten Art gehören die Schwerkraft, die Reibung eines 
Körpertheiles an einem Körper der Aussenwelt, die Beaction des Bodens 
oder fester Körper der Aussenwelt, gegen welche der menschliche Körper 
drückt, der Luftwiderstand und andere von Aussen her kommende Ein- 
wirkungen. Zu der zweiten Art gehören hauptsachlich die Kräfte, mit 
denen ein Muskel bei seiner Gontraction auf verschiedene Körpertheile 
einwirkt, und die Spannungen der elastischen Bänder. Da der lebende 
Organismus niemals allein inneren Kräften ausgesetzt ist, sondern stets die 
Schwere und andere äussere Kräfte auf ihn einwirken, so darf die Muskel- 
mechanik sich nicht auf die Untersuchung der alleinigen Wirkung der 
Muskeln beschränken, sondern sie hat diejenigen Bewegungs- und Gleich- 
gewichtszustände des menschlichen Körpers in den Bereich ihrer Betrachtungen 
zu ziehen, welche sich aus dem Zusammenwirken von äusseren und inneren 
Kjäften ergeben. 

Von den äusseren Kräften sind allein die auf die Abschnitte des 
Körpers einwirkenden Schwerkräfte von vorneherein bestimmbar, denn 
Reibung und sonstige Widerstände hängen erst von der Bewegung selbst ab. 

Auf einen einzigen starren Körper wirkt bekanntlich die Schwere genau 
so ein wie eine an einem festen Punkte des Körpers, dem Schwerpunkte, 
angreifende Kraft. Handelt es sich dagegen um ein System von Körpern, 
welche durch Gelenke mit einander verbunden sind, so kann man sich zwar 
auch die Wirkung der Schwere auf das ganze System durch eine einzige 
im nunmehr veränderlichen Gesammtschwerpunkte des Systems angreifende 
Kraft von der Grosse des Gesammtgewichtes veranschaulichen, man hat 
aber damit noch keine Anschauung von der Wirkung der Schwere auf die 
einzelnen, das System zusammensetzenden Körper gewonnen. Wären die 
einzelnen Körper voUständig frei und unabhängig von einander beweglich, 
so würde- die Schwere auf jeden wiederum wie eine im Einzelschwerpunkte 
angreifende Kraft von der Grösse des Einzelgewichtes einwirken. Da nun 
aber die Theile des Organismus durch Gelenke mit einander in Verbindung 
stehen, so übt das Gewicht eines jeden Körpertheiles einen Einfluss auf alle 
anderen aus. Man kann in Folge dessen von einer Wirkung des G^esammt- 
gewichtes des Systems auf jeden einzelnen Körpertheil reden. Es stellt sich 
nun heraus, dass diese Wirkung ebenfalls gleich der einer einzigen Kraft 
von der Grösse des Gesanmitgewichtes ist. Der Angriffspunkt dieser Kraft 
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fallt aber jetzt nicht mehr mit dem Einzelschwerpunkte des Eörpertheiles 
zusammen, sondern er ist ein anderer fester Punkt im Innern desselben. 
Die Lage dieses Punktes steht einerseits in enger Beziehung zu der Lage 
des Einzelschwerpunktes, andererseits wird sie durch die Gelenkverbindungen 
des Körpertheiles mit den übrigen beeinflusst. Denkt man sich im Mittel- 
punkte eines jeden am Körpertheil befindlichen Gelenkes die Massen aller 
Glieder concentrirt, welche durch dieses Gelenk mit dem Körpertheil un- 
mittelbar oder mittelbar in Verbindung stehen, so erhält man einen starren 
Körper von dem Gesammtgewichte des ganzen Systems. Der Schwerpunkt 
desselben, der dann im Allgemeinen nicht mehr mit dem Einzelschwer- 
punkte des unbelasteten Körpertheiles zusammenfallt, ist der Angrifispunkt 
der Kraft, welche die Wirkung der Gesammtschwere auf den betreffenden 
Körpertheil veranschaulicht. Man erhält demnach z. B. für den Ober- 
schenkel diesen festen Punkt in seinem Innern, wenn man im Hüftgelenk- 
mittelpunkt einerseits die Massen sämmtlicher Körpertheile mit Ausnahme 
der einen unteren Extremität, und im Mittelpunkt des Kniegelenkes 
andererseits die Massen von Unterschenkel und Fuss concentrirt denkt, 
und nun den Schwerpunkt des also belasteten Oberschenkels aufsucht 
Dass derselbe dem Mittelpunkt des Hüftgelenkes sehr nahe liegen wird, ist 
leicht ersichthch. 

Die beschriebenen Angriffspunkte der Gesammtschwere in den einzelnen 
Körpertheilen haben auch eine sehr bemerkenswerthe Lage zu dem Gesammt- 
schwerpunkte des Systems und gestatten in Folge dessen eine sehr einfache 
Gonstruction desselben. Sie ermöglichen überhaupt durchweg eine grosse Ver- 
einfachung der Untersuchungen, so dass sie eine gleich wichtige Bolle für die 
Mechanik eines zusammenhängenden Körpersystems spielen, wie der Schwer- 
punkt für die Mechanik eines einzelnen starren Körpers. Es erscheint daher 
der Name „Hauptpunkte" für dieselben wohl gerechtfertigt. Aus dem eben 
Gesagten ist ersichtlich, dass eine Mechanik des menschlichen Körpers die 
Bestimmung der Hauptpunkte der einzelnen Körpertheile nach Maassgabe der 
Zergliederung des Organismus als eine weitere Grundlage erfordert. 

Wir gehen nun über zu der Betrachtung der inneren Kräfte. Diese 
unterscheiden sich insofern wesentlich von den äusseren Kräften, als sie 
immer paarweise auftreten. Ein sich contrahirender Muskel zieht nicht nur 
am Ansatz nach dem Ursprung hin, sondern er sucht auch umgekehrt den 
Ursprung dem Ansatz zu nähern. Die Art der Kraftentfaltung ist dabei 
vollständig unabhängig von den inneren Vorgängen, im Muskel während 
der Contraction. Es werden daher die Untersuchungen der Muskel- 
mechanik in keiner Weise durch den Umstand beeinträchtigt, 
dass bis jetzt eine befriedigende Erklärung des Contractions- 
Yorganges noch nicht gelungen ist Die Muskelmechanik nimmt die 
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Eiaftentfaltang des Muskels als etwas Gegebenes hin, so wie man etwa 
bei der Untersuchung der Fallbewegung auch von Betrachtungen über den 
Ursprung der allgemeinen Gravitation Abstand nimmt. Im mechanischen 
Sinne verhält sich ein sich contrahirender Muskel, was die Art (nicht die 
Grösse) seiner Kraftentfaltung in jedem Moment der Contraction anlangt, 
genau so wie ein über seine normale Länge ausgedehnter Gummistrang. Er 
wirkt mit zwei genau gleichen aber entgegengesetzt gerichteten Kräften auf 
die beiden Insertionsstellen oder, falls der Muskel über Knochenvorsprünge, 
Knochenrollen hinweg gezwungen ist, auf die beiden Stellen, zwischen denen 
er sich geradlinig von einem Körpertheil nach dem anderen ausspannen kann. 
Man darf sich in Folge dessen die Kraftäusserung des Muskels auch so ver- 
anschaulichen, dass man denselben, oder hei complicirterem Bau des Muskels 
jedes zu einer mechanischen Einheit zusammenfassbare Bündel von Muskel- 
tiEisem, in seiner Mitte quer durchschnitten annimmt und nun von Aussen her 
an dem einen Stumpf in der Richtung vom Ansatz zum Ursprung und gleich- 
zeitig an dem anderen in umgekehrter Richtung einen Zug von bestimmter, 
in beiden Fällen gleicher Stärke ausgeübt denkt. 

Diese doppelte Kraftwirknng des Muskels würde nur in dem specieUen 
Falle nicht in Rücksicht zu ziehen sein, in welchem der Ursprung durch 
besondere Kräfte fizirt ist; denn dann wird der am Ursprung des Muskels 
angreifenden Kraft durch Widerstände an den Befestigungsstellen das Oleich- 
gewicht gehalten. Wenn man nun die Wirkung eines sich contrahirenden 
Muskels in vielen Lehrbüchern der Anatomie und Physiologie, und auch 
in zahlreichen Monographien gewöhnlich nur als die Wirkung einer einzigen 
am Ansatz angreifenden Kraft dargestellt findet, so liegt dieser Anschauung 
unbewusst, oder in vielen Fällen auch bewusst, die Voraussetzung zu Grunde, 
dass der den Ursprung des Muskels tragende Knochen und bei mehr- 
gelenkigen Muskeln auch die zwischen Ansatz und Ursprung eingeschalteten 
Körpertheile durch besondere Kräfte im Räume fixirt sind. Die angeführten 
Resultate über die Wirkung der Muskeln können daher auch nur für diesen 
ganz speciellen Fall Geltung besitzen und lassen sich nicht ohne Weiteres 
auf den allgemeineren, im Leben hauptsächlich vorkonmienden Fall über- 
tragen, dass auch der Ursprung des Muskels beweglich ist. 

Wie die Schwere jedes Körpertheiles in Folge des Gelenkzusammen- 
hanges alle anderen Körpertheile zu bewegen sucht, so wird auch jede 
beliebige Kraft, welche irgendwo am Organismus angreift, auf die sämmt- 
lichen Abschnitte desselben als Druck oder Zug bewegend einwirken. Es 
suchen daher die beiden durch die Contraction eines Muskels ausgelösten 
Kräfte auf jeden Abschnitt des menschlichen Körpers einen Einfluss aus- 
zuüben. Dabei ist nun allerdings ein Unterschied in der Wirkung zu 
Gonstatiren, je nachdem ein Körpertheil im Bereiche des Muskels oder 
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ausserhalb des zwischen Ursprung und Ansatz befindlichen Gebietes liegt 
Bei den Eörpertheilen der letzteren Art beben sich nämlich die bewegenden 
Einflüsse auf, da die beiden entgegengesetzt gleichen Druck- oder Zog* 
kräfte auf ein und denselben Punkt einwirken. Bei den Eörpertheilen der 
ersteren Art setzen sich dagegen die beiden Kräfte zu einem Kraftepaar 
zusammen, welches das betreffende Glied um eine Axe von bestimmter 
Richtung herumzudrehen strebt Fassen wir z. B. einmal die besonderen 
Verhältnisse des zwischen Becken und Unterschenkel ausgespannten M. semi- 
membranosus ins Auge. Die eine der beiden Kräfte, mit welchen der 
Muskel bei seiner Gontraction auf den menschlichen Körper einwirkt, greift 
am Tuber ischiadicum, die andere an der hinteren Fläche des Gondylns 
medialis der Tibia an. Das Kraftepaar, mit welchem der Muskel auf das 
Becken einwirkt, setzt sich zusammen aus der direct am Muskelursprung 
angreifenden Kraft und einer entgegengesetzt gleichen Druckkraft, deren 
Richtung durch den Mittelpunkt der Hüftpfanne hindurchgeht Das auf 
den Unterschenkel einwirkende Kräftepaar besteht dagegen aus der im 
Muskelansatz angreifenden Kraft und einer entgegengesetzt gleichen Druck- 
kraft> deren Richtung die Knieaxe durchschneidet Trotzdem der Muskel 
gar nicht am Femur befestigt ist, wirkt er in Folge des Gelenkzusammen- 
hanges auch auf den Oberschenkel mit einem Kräftepaar drehend ein. Die 
eine Kraft geht durch die Knieaxe, die andere durch den Mittelpunkt des 
Femurkopfes; dabei ist die erstere der im Muskelansätz angreifenden, die 
letztere der am Ursprung ziehenden gleich und gleichgerichtet Die Momente 
dieser Kräftepaare, die man als die Drehungsmomente bezeichnen kann, 
mit welchen der Muskel auf die drei Körpertheile einwirkt, ändern bei 
gleicher Spannung des Muskels ihre Grösse fortwährend, wenn man aus 
einer Haltung des Beines in andere und andere Gelenkstellungen übergeht 
Aus der Kenntniss der Drehungsmomente allein gewinnt man nun 
noch keinen Einblick in die Bewegungen, welche ein Muskel bei seiner 
Gontraction hervorruft Diese hängen eben vor allen Dingen von den 
mechanischen Eigenschaften der in Bewegimg zu setzenden Körpertheile 
selbst ab. Dagegen kann man sagen, dass durch die Messung der Drehungs- 
momente, mit welchen die einzelnen Muskeln auf die verschiedenen Ab- 
schnitte des menschlichen Körpers in allen möglichen Gelenkstisllungen 
einwirken, durch die Bestimmung der Masse und der Trägheitsmomente und 
die Ermittelung der Gelenkverbindungen, sowie des Schwerpunktes und 
Hauptpunktes für alle Körpertheile im Wesentlichen die Grundlagen er- 
bracht sein werden, auf denen die Muskelmechanik aufbauen kann. 

Zweierlei Art können die Aufgaben der Muskelmechanik sein. Ent- 
weder sie beschäftigen sich mit der Hervorbringung eines Gleichgewichts- 
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znstandes: dann bilden sie Probleme der Muskelstatik, oder sie unter- 
suchen die gegenseitige Abhängigkeit der Bewegungen des menschlichen 
Körpers und der dieselben hervorrufenden inneren und äusseren Kräfte: 
dann gehören sie der Muskeldynamik an. 

Die Muskelstatik hat die Bedingungen aufzusuchen, unter denen 
sich Muskelkräfte und äussere Kräfte am menschlichen Körper das Oleich- 
gewicht halten, so dass also der Körper trotz der Einwirkung von Kräften 
in einer bestimmten SteUung verharrt Sie kann diese Aufgabe nur da- 
durch lösen, «dass sie sich zunächst eine eingehende Kenntniss von der 
statischen Wirkungsweise der einzelnen Muskeln verschafit. Denn es stellt 
sich unter anderen heraus, dass ein beliebiger Muskel keineswegs bei allen 
möglichen Stellungen der seinem Wirkungsbereich angehörenden Körper- 
theile anderen Kräften, wie z. B. der Schwere, das Oleichgewicht zu halten 
vermag. Betrachten wir einmal die Verhältnisse am menschlichen Arm. 
Ein eingelenkiger Muskel, wie der Brachialis, das Caput mediale oder das 
Caput laterale des Triceps, kann beispielsweise bei horizontaler Stellung der 
EUbogenaxe nur in solchen Haltungen des Armes *der Schwere Oleichgewicht 
halten, bei denen der Schwerpunkt des ganzen Armes sich mit dem Schulter- 
gelenkmittelpunkt in einer Yerticalen befindet. Einem mehrgelenkigen 
Muskel, wie dem Biceps oder dem langen Kopf des Triceps, kommen da- 
g^n ganz andere Oleichgewichtshaltungen des Armes zu. 

Es sind daher für jeden Muskel, welcher auf ein bestimmtes System 
von Körpertheilen einwirkt, die für ihn charakteristischen Oleichgewichts- 
haltungen festzustellen, bevor man nach der hierzu nothwendigen Spannung 
des Muskels fragen kann. Hat man diese Stellungen fSr alle Muskeln 
bestimmt, so zeigt sich, dass für eine grosse Anzahl, sogar für die Mehr- 
zahl der möglichen Haltungen des Körpersystems gar kein Muskel existirt, 
welcher allein im Stande wäre, der Schwere das Oleiohgewicht zu halten, 
und dass in Folge dessen sich mehrere Muskeln gleichzeitig mit ganz be- 
stimmten Spannungen contrahiren müssen, um diese Aufgabe zu lösen. 
Oreifen wir nochmals auf das Beispiel des allein im Ellbogengelenk ge- 
gliederten Armes zurück, so stellt sich heraus, dass scheinbar sehr einfache 
Haltungen des Armes, z. B. die, bei welcher der Oberarm vertical nach 
unten hängt und der Unterarm im Ellbogengelenk rechtwinklig^ gebeugt 
ist, weder durch einen am Oberarm entspringenden Beugemuskel des Ellbogen- 
gelenkes, noch beim Zusammenwirken mehrerer Muskeln dieser Art, noch 
endlich durch einen der Köpfe des Biceps allein .gegen die Schwere ge- 
sichert werden können. Das Oleichgewicht kann nur dadurch hergestellt 
werden, dass sich der Biceps mit nicht über das Schultergelenk hinweg- 
ziehenden Beugern zu gemeinsamer Thätigkeit vereinigt. 

Hierbei zeigt sich recht deutlich, dass die Resultate der unter sehr 
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Yerein&chenden Annahmen gef&hrten üntersaohungen nicht allgemeine 
Gültigkeit besitzen; denn würde man den Oberarm durch besondere Kräfte 
fixirt annehmen, so stellte der als starr aufgefasste Unterarm einen einzigen 
Hebel dar, und es würde dann natürlich jeder beliebige Beugemuskel des 
Ellbogengelenkes allein der Schwere in der rechtwinkligen Beugestellung 
des Unterarmes das Gleichgewicht halten können. 

Es ergiebt sich femer aus dieser Thatsache ein grosser Gewinn für die 
Muskelstatik: 

Wenn der Oberarm fixirt ist und der Unterarm in irgend einer Beuge- 
stellung festgehalten werden soll, so ist die Aufgabe, die hierzu nöthige 
Muskelspannung zu ermitteln, nur so lange eine bestimmte, als es sich um 
einen einzigen Muskel handelt. Zwei oder mehrere Muskeln könnten in 
ganz verschiedener Weise gespannt sein und doch das erforderliche resultirende 
Drehungsmoment auf den Unterarm ausüben. Im Falle mehrerer Muskeln 
würde daher die mechanische Aufgabe, die für das Gleichgewicht nöthigen 
Muskelspannungen zu bestimmen, erst lösbar durch Zuhülfenahme irgend 
einer mehr oder weniger ' unsicheren Hypothese über die Vertheilung der 
Spannungen auf die' einzelnen Muskeln. Ist dagegen der Oberarm im 
Schultergelenk bew^lich, so wird entsprechend der Thatsache, dass für die 
meisten Haltungen des Armes nothwendig mehrere Muskeln sich vereinigen 
müssen, um der Schwere das Gleichgewicht zu halten, das Problem der 
Bestimmung der gleichzeitigen Muskelspannungen erst bei einer gewissen 
Anzahl von Muskeln eine einzige bestimmte Lösung zulassen. Die Anzahl 
dieser Muskeln wird um so grösser sein, je grösser die Anzahl und die Be- 
wegungsfreiheit der im Bereich der Muskeln befindlichen Gelenke ist. Es 
liegt nun der Gedanke nahe, dass, wenn man alle vereinfachenden Annahmen 
aufgiebt, also in dem betrachteten Beispiele auch noch dem Radioulnar- 
gelenk, dem Handgelenk und den Fingergelenken ihre Beweglichkeit lässt, 
die Anzahl der vorhandenen Muskeln gerade ausreicht, damit in jeder be- 
liebigen Haltung des Armes gegen die Wirkung der Schwere das Gleich- 
gewicht hergestellt werden kanif. 

Wenn auch zur Bestätigung dieser Vermuthung erst eine grosse Reihe 
eingehender Untersuchungen über die Wirkungsweise der einzelnen Muskeln 
nöthig ist, so ergiebt sich aus dem eben Gesagten doch schon jetzt das 
Resultat,* dass die Muskelstatik ihrem Endziele, die Muskelspannungen zu 
bestimmen, durch welche der menschliche Körper oder ein Theil desselben 
gegen die Wirkung anderer Kräfte, wie der Schwere, im Gleichgewicht ge- 
halten werden kann, um so näher kommen wird, je weniger vereinfachende 
Annahmen sie über die Beweglichkeit und die mechanischen Eigenschaften 
der einzelnen Körpertheile macht 

Die Untersuchungen der Muskeldynamik sind im Allgemeinen viel 
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mühsamer und schwieriger als die der Muskelstatik. Dies ist nicht nur 
dem Umstände zuzuschreiben, dass der Bewegungszustand eines Körpers 
oder Körpersystems durch viel mehr Grössen bestimmt wird als der Zu- 
stand der Ruhe, soudeni es ist auch eine Folge davon, dass die Beziehungen 
zwischen den einzelnen die Bewegung charakterisirenden und bestimmenden 
Grössen durchweg viel verwickelter sind als die Gleichgewichtsbedingungen. 

Was den ersten Punkt anlangt, so kommen zunächst die Geschwindig- 
keiten und Beschleunigungen der einzelnen Körpertheile als neue Grössen 
hinzu. Femer fangt erst jetzt an die Yertheilung der Masse innerhalb eines 
Körpertheils, so weit sie in den Grössen der Trägheitsmomente ihren Aus- 
druck findet, eine Bolle zu spielen, während für die Muskelstatik nur die 
Grösse der Masse des Körpertheiles, die Lage und Art der Gelenke, so wie 
die Lage des Schwerpunktes imd Hauptpunktes innerhalb desselben in 
Betracht kam. 

Um die Beziehungen festzustellen, welche zwischen den Geschwindig- 
keiten und Beschleunigungen der Körpertheile einerseits und den angreifenden 
äusseren Kräften, den Muskelspannungen, den Grössen der Massen und Träg- 
heitsmomente und den Gelenk-, Schwerpunkts- und Hauptpunktslagen anderer- 
seits bestehen, kann die Muskeldynamik die Hülfe der höheren Mathematik, 
insbesondere der Methoden der Differential- und Integralrechnung und der 
Theorien der Differentialgleichungen nicht entbehren. Denn diese Beziehungen 
sind eben nichts anderes als die Differentialgleichungen der Bewegung des 
menschlichen Körpers. Da die allgemeine Mechanik bisher die Bewegungen 
derartig verwickelter Körpersysteme, wie sie die lebenden Organismen dar- 
stellen, nicht in den Bereich ihrer Untersuchungen hereingezogen hat, so 
sieht sich die Muskeldynamik sogar gezwungen, überhaupt erst die Methoden 
festzustellen, nach denen die Bewegungsgleichungen so complicirter Gebilde 
gewonnen werden können. Es stellt sich dabei heraus, dass wiederum die 
Hauptpunkte der einzelnen Körpertheile eine wichtige KoUe spielen, indem 
sie eine sehr wesentliche Vereinfachung der Ableitung ermöglichen. 

Die Bewegungsgleichungen bilden nun den Ausgangspunkt für die 
Lösung aller Probleme der Muskeldynamik. 

Während die allgemeine Mechanik sich vorzugsweise mit Untersuchungen 
beschäftigt, bei denen die auf einen Körper oder ein Körpersystem ein- 
wirkenden Kräfte bekannt sind und die durch dieselben hervorgebrachten 
Bewegungen ermittelt werden sollen, hat es die Muskeldynamik in ihrem 
Endziel mit dem umgekehrten Problem zu thun, bei dem die Bewegungen 
des menschlichen -Körpers als bekannt vorausgesetzt werden und die 
Spannungen der Muskeln, welche diese Bewegungen im Verein mit äusseren 
Kräften erzeugen, bestimmt werden sollen. Dies lässt sich leicht verstehen, 
wenn mau bedenkt, .dass es nur eine Frage der Technik ist, die Bewegungen 
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deä lebenden Körpers, z. B. bei irgend welcher Looomotionsart oder bei der 
Leistung irgend einer mechanischen Arbeit, so genau zu messen, dass die 
Geschwindigkeiten und Beschleunigungen der einzelnen Körpertheile für 
jede Phase der Bewegung bekannt sind, dass es dag^en wohl niemals ge- 
lingen wird, die bei irgend einer Bewegung vorhandenen Spannungen der 
einzelnen Muskeln direct zu bestimmen. Dies ist eben nur auf indirectem 
Wege unter Zuhülfenahme der Bewegungsgleichungen möglich. 

Um dieses Endziel aller Forschung auf muskeldjnamischem Grebiete 
zu erreichen, ist erst eine grosse Anzahl von mechanischen Problemen ein- 
facherer Art zu lösen. Die Bewegungsgleichungen vermitteln in vielen 
Fällen unmittelbar nur die Kenntniss des resultirenden Drehungsmomentes, 
mit dem mehrere Muskeln auf die Körpertheile im gegebenen Falle ein- 
gewirkt haben. Es muss daher noch den Gegenstand einer besonderen 
Untersuchung bilden, die Spannungen zu bestimmen, welche diese Mus- 
keln besitzen müssen, um das resultirende Drehungsmoment zu erzeugen. 
Diese Aufgabe ist den Aufgaben der Muskelstatik analog. Sie wird nur 
dann Aussicht auf eine bestimmte, einwandsfreie Lösung haben, wenn vor- 
her die specielle bewegende Wirkung der einzelnen Muskeln bei voll- 
standig freier Beweglichkeit aller in Frage konunenden (Gelenke festge- 
stellt worden ist. 

Dabei ist besonders ein Umstand zu beachten. Da ein Mnakel unter 
anderen auch auf den Körpertheil drehend einwirkt, an welchem sich sein 
Ursprung befindet, so ergiebt sich hieraus die Folgerung, dass derselbe auch 
auf Gelenke einen Einfluss ausübt, über welche er gamicht hinwegzieht 

Nehmen wir z. B. irgend einen am Femur entspringenden Muskel, 
etwa den Gastrocnemius. Derselbe wird bei seiner Gontraction nicht nur 
den Fuss und den Unterschenkel, sondern auch den Oberschenkel drehen. 
Dies heisst aber nichts anderes, als dass er eine Aenderung der Gelenk- 
stellung im Hüftgelenk bewirkt Desgleichen wird ein am Oberarm ent- 
springender Beugemuskel oder Streckmuskel des Ellbogengelenkes auf das 
Schultergelenk einwirken, und so fort Dass diese Thatsache, von der man 
sich leicht durch Versuche überzeugen kann, bisher nirgends berücksichtigt 
worden ist, folgt wieder aus dem Umstände, dass man bei Betrachtungen 
über die Wirkungsweise der Muskeln den Ursprung gewöhnlich als fixirt 
angenommen hat. Man wird sich in den Lehrbüchern der Physiologie und 
Anatomie bei der Aufzählung aller Muskeln, welche auf ein bestimmtes 
Gelenk einwirken, vergeblich nach solchen umsehen, welche gar nicht über 
dasselbe hinwegziehen; und doch gehören Muskeln dieser Art hinzu I 

Es ist nun meist die Wirkung auf die Gelenke überhaupt zu sehr in 
den Vordergrund gestellt worden. Ein Muskel wirkt aber in erster Linie 
auf die als starre Massen aufgefassten Körpertheile drehend ein. Die Wirkung 
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auf die Qelenke ist erat secmid&r; gie ist eine Folge der verschiedenen 
drehenden Einwirkungen des Muskels aof die beiden durch das Gelenk ver- 
bundenen Glieder. 

Daher hat die Muskeldynamik vor allen Dingen die bewegenden Ein- 
wirkungen sammtlicher Muskeln auf die einzelnen Eörpertheile festzustellen, 
bevor sie an die umgekehrte Aufgabe herantreten kann, den Antheil zu 
bestimmen, welchen die Muskeln durch ihre Spannungen an der Hervor- 
bringung bestimmter Bew^ungen des lebenden Körpers nehmen. 

Von der Fülle der Aufgaben, welche in der kurzen Zeit nur in ganz 
groben Umrissen skizzirt werden konnten, ist bisher nur ein verschwindend 
kleiner Theil gelöst worden. Wir haben daher in der Muskelmechanik ein 
weites, nur an wenigen Stellen bebautes Feld vor uns, das mit den rechten 
Mitteln und mit Ausdauer bearbeitet reiche Früchte verspricht. Diese 
Arbeit ist um so lohnender und dankbarer, als die Resultate einer jeden 
mit den exacten Mitteln der Mechanik geführten Untersuchung innerhalb 
der durch die vereinfachenden Annahmen gesetzten Grenzen den Stempel 
der Sicherheit an sich tragen. 



lieber die Innervation des Zahnbeines/ 



Eine Studie 

von 

Michael Morgenstern, 

Zabnant. 
(Htem Tftf. XVI.) 



I. TheiL 



Die Frage über die Innervation des Zahnbeines ist bisher noch eine 
offene geblieben. Die MittheiluDgen von Boll über das Vorkommen von 
Nervenfasern zwischen den Odontoblasten an den stets fortwachsenden Nage- 
zähnen des Kaninchens nnd ihr Eindringen in's Zahnbein, sind von Anderen 
nicht hinreichend bestätigt worden. Die ersten einwandfreien Abbildungen 
über die Nervenendigungen zwischen den Odontoblasten gab Retzius.* 
Doch auch er konnte das Eindringen der Nervenfasern in das Zahnbein 
nirgends sehen, obwohl er bei Anwendung der Golgi-Methode beim Aale, 
Gobius und Gastrosteus ein Schwarzfarben der Zahnbeinfasem erzielte. Etwas 
früher als Retzius machte ich die ersten Mittheilungen über das Vor- 

^ Die Zahnbeinnerven Bind seit Langem nnd von vorzüglichen Forschern gesucht 
worden. Nachdem man schliesslich angefangen hatte, an deren Existenz zn verzweifeln, 
bringt der Aufsatz von Hm. Morgenstern neue Aussichten und jedenfalls eine 
kräftige neue Anregung zur Wiederaufnahme der Forschung. Hr. Morgenstern 
glaubt nicht nur Nervenfasern, sondern auch Nervenzellen im Zahnbein aufgefunden 
zu haben. Das klingt etwas befremdend, denn als den Sitz sensibler Nervenzellen 
pflegen wir die Spinalganglien anzusehen. Da wir indessen auch bei höheren Wirbel- 
thieren in den Biechzellen peripherisch liegende Nervenzellen kennen, so dürfen wir 
die Möglichkeit, dass auch im Zahnbein solche peripherische Nervenzellen vorhanden 
sein können, nicht in Abrede stellen. Jedenfalls handelt es sich bei den von 
Hrn. Morgenstern gesehenen Dingen um Elemente, die bis jetzt unbeachtet geblieben 
und die der intensiveren Durchforschung werth sind. His. 

' G. Retzius, Biologische ünterxuchungen. 1892. Bd. IV. Neue Folge. S. 65. 
Taf. XVII, Figg. 7-10. 
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kommen von Nerven in den harten Zahnsubstanzen,^ denen vier Jahre 
später ein neuer Beitrag von mir folgte.^ Bei meinem Verfahren kam die 
NissPsche Fuchsinfarbungsmethode zur Anwendung; wegen der starken 
Mit&rbung anderer, nicht nervöser Bestandtheile am Zahnbeine, gestaltet 
sich die Nervenfarbung nicht differencirt genug; ich verliess diese Methode 
daher und fand nach fortgesetzten Versuchen in der Golgi-Methode, be- 
sonders in der Modification von Bamon y Cajal vorläu% das beste Ver- 
fahren, die Nerven der harten Zahnsubstanzen festzustellen. 

Als Objecto dienten mir Zähne vom Menschen, Schaf, Kalb, Bind, 
Schwein, Katze, Maus, Blindschleiche, Eidechse und Hecht Es wurden 
nur absolut frische und gesunde Zähne von Neugeborenen und von jungen 
Individuen benutzt 

Methode. 

Grosse Zähne (Wiederkäuer) werden sofort in mehrere Theile zerlegt, 
und zwar entweder mit der scharfen Schneidezange oder es wird der Schmelz 
an einer oder mehreren Stellen der Krone rings um den Zahn herum mit 
einer dünnen Corundum- oder Diamantscheibe vermittelst der zahnärztlichen 
Bohrmaschine durchschnitten und das darunter liegende Zahnbein mit der 
Laubsäge durchsägt Bei Zähnen, die sich wegen ihrer Kleinheit weder 
mit der Zange noch der Säge behandeln lassen, wird der Schmelz bis zur 
Zahnbeingrenze fortgeschliffen. Hierauf werden die Objecto in die von 
Ramon y Cajal empfohlene Chromsalz-Osmiumlösung gebracht, in der sie 
im Dunkeln unter Erneuerung der Flüssigkeit drei bis zehn Tage liegen 
bleiben. Abspülen in 0-25procentiger Höllensteinlösung und üebertragen 
in eine 0«75procentige HöllensteinlösuDg, in der sie beliebig lange liegen 
bleiben können. — Für grössere Zähne ist es empfehlenswerth, keine Schliffe, 
sondern mit einem geraden, scharfen Grabstichel sehr dünne Spähnchen 
herzustellen. Die von der Oberfläche entnommenen Spähnchen sind meistens 
unbrauchbar wegen der starken Silberniederschläge; unmittelbar unter der 
Oberfläche erhält man jedoch die schönsten Praeparate. Die Spähnchen 
kommen kurze Zeit in 40 procentigen Spiritus, dann in Alcohol absol., hier- 
auf in Carbol-Xylol; von diesem aus bringt man sie auf ein mit Canada- 
baisam bestrichenes Deckgläschen; um das lästige Zusammenrollen der 
Spähnchen zu überwinden, muss der Canadabalsam sehr steif sein. Das 
Deckgläschen mit dem Praeparat nach unten wird vermittelst an den vier 
Ecken aufgeklebter Glasperlen auf einem Objectträger befestigt — Bei 
kleineren Objecten (Maus, Blindschleiche etc.) fertigt man Schliffe an. Zur 

> Deutsehe Monaiseehrift für Zahnkeilkunde. Jahrg. 1S91. Bd. IX. S. 436 
« Ebenda, Jahrg. 1895. Bd. XIII. S. 109. 
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Anfeuchtung wahrend des Schleifens bediene man sich einer 40proGentigen 
Alkohollösung; die Weiterbehandlung geschieht wie bei den Spähnehen. 
Sollte die Höllensteinwirkung nicht bis zur Tiefe des Schliffes eingedrungen 
sein, so muss das Praeparat noch einmal für einige Tage in die Chromsalz- 
Osmiumlösung gebracht und hierauf wieder mit Arg. nitr. behandelt werden. 
Ist die Oberfläche des Praeparates schwarz geworden, so muss letzteres an 
beiden Seiten von neuem abgeschliffen werden. 

I. Das Durchtreten der Nerven durch die Odontoblastenschicht. 

Die wichtige Frage, ob die Nerven der Zahnpulpa durch die Odonto- 
blastenschicht hindurchgehen, konnte ich durch die Bethe'sche Modification 
der Methylenblaufirbung, durch das Verfahren von Nikiforoff und durch 
eine Formol-Osmiumsaure-Ameisensäure-Methode im positiven Sinne lösen. 

An den sogenannten Pulpahörnem oder richtiger dem Pulpakamm bei 
noch in der Entwickelung begriffenen Zahnen neugeborener Kälber und 
Menschen liegen überall zwischen den nur unvollkommen zu Odontoblasten 
verschmolzenen Elementarzellen (umgeprägte Mesodermzellen) Nervenfibrillen ; 
diese bilden dichte Parallelzüge und senden reichliche Seitenftstchen zwischen 
die reihenweise nebeneinander gestellten Elementarzellen. Die letzteren sind 
nach der Bethe'schen Methjlenblaufarbung hellblau, nach Nikiforoffs 
Methode roth und ihre durch Aufnahme von dentinogener Substanz bereits 
theilweise in der Auflösung begriffene Zellkörper werden formlich von Fäser- 
chen eines intercellulären Netzwerkes umflochten; diese erweisen sich durch 
starke Blaufärbung (Bethe) bezw. blauviolette (Nikiforoff) Färbung und 
ihr Heraustreten aus Nervenbündeln als integrirende Bestandtheile des die 
Pulpa erfüllenden Nervensystemes (s, Fig. 6, Taf. XVI). 

Ich hatte bereits früher nach der von Giaglinski angegebenen und 
anderen Anilinblaumethoden (Stroebe) Dentinkeime von menschlichen und 
thierischen Foeten behandelt und es war mir aufgefallen, dass sich die 
Fibrillen der WeiTschen Schicht blau wie Axencylinder, aber die dentinogene 
Substanz gleichfalls blau färbte. Aus diesen Praeparaten konnte ich somit 
nicht beweisen, dass diese Fibrillen und ihre Ausläufer, die zwischen die 
noch nicht conjugirten Elementarzellen treten, Nerven seien. Wo sich Odonto- 
blasten gebildet haben, traten an ihnen in ziemlich bestimmten Abständen 
sehr häufig blaue, schmale Querleisten auf,^ durch welche erstere wie in 
Segmente zerfallen erscheinen. Ich hielt diese feinen blauen Streifen für 
dentinogene Substanz, die sich in dieser Form in den Odontoblasten bilde. 



^ EDtwickelangsgeschiohte der Zahne, in BehetVa' Handbuch der Zahnheilkunde, 
Bd. I. S. 280—281. 



Übeb die Innebvatiok des Zahnbeines. 381 

Erwin Hoohl ^ hat diese Erscheinung gleichfalls wahrgenommen; er deutet 
jedoch diese Querleisten richtig als Fibrillen des intercellulären Netzes. 
Dass dieses Netz grösstentheils aus Elementen des Nervensystemes gebildet 
wird, konnte ich nun mit voller Bestimmtheit durch die oben angeführten 
Methoden feststellen. 

Der periphere Theü der Odontoblasten ist durch Dnrchtrankung mit 
dentinogener Substanz und Kalksalzen bereits so stark verändert, dass es 
so gut wie unmöglich ist, die morphologischen Bestandtheile dieser Schicht 
zu erkennen; die ungänstigen Lichtbrechungsverhältnisse lassen dort keine 
Structuren erkennen und gegen chemische Beagentien verhält sich diese 
Schicht um so indifferenter, je mehr sie sich dem Zeitpunkte der definitiven 
Umformung in Zahnbein nähert Die meisten Nervenfasern, die man nur 
bis zum peripheren Saume der Odontoblasten verfolgen kann, können daher 
nur aus optischen Ursachen nicht bis in's Zahnbein hinein verfolgt werden; 
dass sie thatsächlich die ganze Odontoblastenschicht durchdringen, kann 
man besonders durch die Färbemethode von Nikiforoff feststellen und 
durch die Thatsache ihres Vorhandenseins im Zahnbeine. 

IT. Die Nerven des Zahnbeines. 

Um nach der Methode des Bamon y Cajal im Zahnbeine Nerven 
feststellen zu können, muss man sich vor Allem mit den Färbungsverhält- 
nissen bekannt machen, die zwischen den Ghromsilbersalzen und dem Zahn- 
beine bestehen. Zuvörderst sei bemerkt, dass die Ergebnisse der Ein- 
wirkungen dieser Beagentien sehr verschieden sind selbst bei genau der- 
selben Anwendungsweise und der gleichen Zeit der Einwirkung; femer, 
dass das Praeparat an verschiedenen Stellen der EinWirkungssphäre sehr 
differente Besultate zeigt Jahrelang nach dieser Bichtung hin fortgesetzte 
Versuche ergaben jedoch eine Beihe übereinstimmender Erscheinungen, 
mit denen man sich vertraut machen muss, um zur Erkenntniss der Nerven 
im Zahnbeine zu kommen. 

1. Die Färbung der v. Ebener'sohen Fibrillen. Diese Fibrillen 
werden entweder gar nicht geförbt oder sie erscheinen hell weingelb oder 
tief rothbraun mit einem Stich in's Qrünliche. Im letzteren Falle (Fig. 1 E.F., 
Taf. XVI) zeigen sie eine punktirte Structur oder genauer: es wechseln 
helle und dunkle Feldchen regelmässig miteinander ab. 

2. Die Grundsubstanz. Sie bleibt entweder farblos oder es tritt 
eine differencirte Färbung der Primitivbälkchen oder Dentuisäulen ein mit 



' Erwin Hoehl, Beitrag zur Histologie der Pulpa und des Dentius. Dien Archiv. 
Auat Abthlg. 1896. S. 88 und 44. 
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oder ohne Markirung der y. Ebener'schen Fibrillen. Ich verstehe unter 
Primitivbälkchen oder Dentinsäulen das directe Yerzahnungsproduct der 
sogenannten Odontoblasten. Im Yasodentin junger Hechtzahne treten be- 
kanntlich im mittleren Theile des Zahnes (Axentheil nach Sterufeld^) in 
meistens gerader Richtung verlaufende Dentinsäulen zwischen den Gefassen 
auf; Sternfeld lässt diese Frimitivbälkchen aus Fibrillen bestehen. Nach 
meinen Beobachtungen findet man diese Bälkchen oder Säulen aber nicht 
nur im Yasodentin, sondern in jedem gewöhnlichen Zahnbein, das einige 
Zeit mit Chromsalzen und Osmiumsaure oder mit sehr verdünnter Holz- 
essiglösung behandelt worden ist Um sie wahrzunehmen, darf man jedoch 
keine Schliffe, sondern nur mit einem scharfen, geraden Grabstichel dünne 
Spähnchen herstellen. Diese Bälkchen verlaufen nur im Kronentheil in 
entsprechender Richtung wie die Dentincanälchen, haben jedoch im Wurzel- 
theile an vielen Stellen eine von dieser sehr abweichende Richtung, so dass 
sie von den Canälchen oft unter den verschiedensten Winkeln durchkreuzt 
werden. Jedes Bälkchen besteht aus v. Ebener'schen Fibrillen, die jedoch 
nicht immer markirt sind, selbst wenn die ersteren tief braunroth geförbt 
sind. Jedes Bälkchen spaltet sich nach der Peripherie (Cement- und Schmelz- 
grenze) zu in schmälere Theilbälkchen, die oft bündelartig angeordnet sind. 
Die Bälkchen färben sich weingelb bis tief rothbraun mit einem Stich in's 
Grünliche wie die Fibrillen (Fig. 2 P. Ä, Taf. XYI). 

3. Die Dentincanälchen. Dieselben bleiben farblos oder werden 
tief braunroth (Fig. 1 2>. K., Fig. 3 D. C, Taf. XYI). Häufig markirt sich 
die Neumann'sche Scheide von dem eigentlichen, ungefärbten oder mehr 
oder weniger diffus gefärbten Inhalte der Gauälchen, indem in einer kurzen 
Entfernung vom Rande der letzteren an jeder Seite eine scharf markirte 
braune Linie verläuft (Fig. 3 N. Ä, Taf. XYI). 

4. Der Inhalt der Dentincanälchen. Er zeigt die grössten 
Mannigfaltigkeiten. Wir treffen bald eine homogene, tief braune Masse, 
die häufig von dunkleren Linien durchkreuzt wird, bald eine graugelbliche, 
blasse, glasartige, mehrfach durch Einschnürungen unterbrochene bandartige 
Substanz. In anderen Fällen bleibt der Inhalt ungefärbt und unsichtbar. 
Gegen den Schmelz oder die Cemeutsubstanz zu treten in den dort 
schmäler gewordenen Canälchen häufig schwarze Querbänder von ver- 
schiedener Breite auf, die in ziemlich regelmässigen Abständen wie Ringe 
das Canälchen umschliessen. In den im Uebrigen farblos gebliebenen 
Canälchen werden häufig kernartige, schwarze, länglich runde oder walzen- 

^ A. Sternfeld, Ueber die Structar des Hechtzahnes, iüBbesondere die des Vaso- 
dentins. Archiv für mikroskopiscke Anatomie, Bd. XX. S. 395—397. 
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formige Gebilde sichtbar, die am deutlichsten an den ganz an der Ober- 
fläche des Praeparates liegenden Ganälchen und an den meisten anderen, 
die durch die Schlifirichtung nur in einer kurzen Strecke ihrer Länge ge- 
troffen sind, zur Ansicht kommen (Figg. 3 u. 4 JV.if., Taf. XVI). Viele 
Ganälchen, die im Uebrigen leer erscheinen und Continuitätsunterbrechungen 
zeigen, lassen an diesen Stellen schwarze Fasern heraustreten. In zahl- 
reichen Ganälchen treten schwarze Fasern von verschiedener Länge und 
Stärke auf. Nur selten lässt sich eine solche Faser durch die ganze Länge 
des Ganälchens verfolgen; meistens tritt sie nach einer gewissen Strecke 
als Seitenästchen aus dem Ganälchen heraus und verläuft intertubulär weiter. 

5. Die Odontoblasten. Dieselben verhalten sich absolut indifferent 
gegen die Silbereinwirkung. 

6. Die jüngste Zahnbeinschicht. Sie färbt sich intensiv braun 
oder schwarz und lässt keine Differencirungen wahrnehmen. Bei Praeparateu, 
die weniger direct der Höllensteinwirkung ausgesetzt waren, ist diese Schicht 
heller und lässt Dentincanälchen und Nervenfasern bis zur centralen Grenze, 
aber nicht über dieselbe hinaus erkennen. 



Die allgemeine Vertheilung der Nerven im Zahnbeine. 

Die im Zahnbeine nach der Silbermethode in die Erscheinung tretenden 
Nerven stellen schwarze Fasern von sehr verschiedener Länge und Dicke 
vor. Durch ihre intensive schwarze Farbe und verschiedene den Nerven 
charakteristische Eigenthümlichkeiten — abgesehen von ihrer Entwickelungs- 
geschichte, die ich in einer besonderen Abhandlung zu veröffentlichen ge- 
denke — lässt die Identität dieser Fasern mit Nervenfasern keinen Zweifel 
mehr zu. 

In Bezug auf den Reichthum oder die Zahl der Nerven ist wohl kein 
Theil des Zahnes vor dem anderen wesentlich ausgezeichnet; wohl aber in 
Bezug auf die Art der Yertheilung. Die Dentincanälchen sind meistens 
die Behälter der längeren Nervenfasern; es kommen aber viel mehr Nerven- 
fasern vor, die nicht in den eigentlichen Dentincanälchen, sondern zwischen 
diesen verlaufen, und zwar in gleicher, in annähernd derselben und in ganz 
verschiedenen Richtungen mit ihnen (Figg. 1 u. 3, Taf. XVI). 

Die gleiche Richtung mit den Dentincanälchen wird hauptsächlich im 
Kronentheile der Zähne eingehalten; es ist deshalb schwieriger dort Nerven 
von anderen fibrillären Bestandtheilen zu unterscheiden, als z. B. im Wurzel- 
theila Aber selbst im Kronentheile haben wir — wenn es nur auf die all- 
gemeine Feststellung von Nerven überhaupt ankommt — an den Längen- 
verhältnissen der letzteren neben der Schwarzfarbung stets einen Fingerzeig 
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für die richtige Beurtheilung. Obwdd zahlloBe Nerven in den Canalchen 
und zwischen ihnen bis zur Sohmelzgrenze verlaufen, so tritt eine betracht- 
liohe Zahl von ihnen nur eine kurze Strecke in's Zahnbein, biegt sich in 
kleinereu und grösseren Bögen unter den versdiiedensten Winkeln um, 
um wieder eine Strecke zurückzulaufen und erst dann oder sich gleidi in 
einige feinere Aestchen zu theilen (Fig. 1, Taf. XVI). 

Die nicht dem Nervensysteme angehörenden Sdtenistchen der Dentin- 
canälchen sind stets nur kurz, bleiben braun oder farblos und überschreite 
die Grenzen der benachbarten Ganälchen nur wenig oder meistens gar nicht 
Die Seitenastchen der Nervenfasern sind jedoch an diese Orenze nicht ge- 
bunden und erstrecken sich seitlich oft über zehn, zwanzig und mehr 
Dentincanälchen (Fig. 1, Taf. XYI). 

In der Wurzel ist die Yertheilung der Nerven eine von der der Krone 
etwas verschiedene, zumal in der Wurzel ausgebildeter Zähne. Entsprechend 
wie ich in der Wurzelpulpa der Zähne ein radiär (in gleicher Richtung 
mit den Dentincanälchen) und ein axial verkiufendes System von Nerven- 
fasern festgestellt habe, verläuft ein TheU der Nerven mit den Dentin- 
canälchen in gleicher Richtung, während der andere in der Längsrichtung 
(axial) der Wurzel verläuft (Fig. 5, Taf. XYI). Dieser Typus besteht aber 
auch in der Krone, und zwar je nach Form und Länge derselben nur bis 
zum Zahnhalse oder über diesen hinaus. 



Die Anordnung und Gonflgnration der Fasern. 

Die Nervenfasern sind nach drei verschiedenen l^rpen im Zahnbeine 
angeordnet: 1. als Gruppen von Fasern, 2. als Einzelfasem, 3. als Greflechte 
von Fasern. 

1. Es treten zu Bündeln vereinigte Gruppen von Fasern auf. Die 
besten Untersuchungsobjecte hierfür sind schaufeiförmige Schneidezähne 
(Rind), und zwar junge Ersatzzahne. Macht man durch einen solchen 
Zahn einen Frontalschliff etwas lingualwärts von der Mitte der Krone, 
so trifft man in ziemlich r^ehnässigen Abständen Faserbündel, die sich 
nach der G o lg i- Methode als Nervenüsisem kennzeichnen. In Rinder- 
zähnen liegen zwischen ihnen sogenannte Inteiglobularräume, deren directe 
Entstehung aus Blutgefässen ich schrittweise nachweisen konnte. Gegen 
die Pulpa zu enthalten diese Räume noch zahlreiche Capillaren, die im 
Zahnbeine noch längere Zeit nach der Ausbildung der Krone fnnctioniren; 
es besteht daher dort Yasodentin; dasselbe lässt sich noch in älteren Rinder- 
zähnen nach der ümprägung der Gefasse in sogenannte Interglobnlär- 
räume aus der Erhaltung der Geßsscontouren feststellen. Die Nerven- 
bündel zwischen ihnen können jedoch nur an jungen Zähnen nachgewiesen 
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werden. Sänuntliche Gruppen von Nervenbündelu und Gefass-Interglobular- 
räumen liegen in schaufelförmigen Zähnen in einer Ebene, die an Horizontal- 
scbliffen sichelfönnig erscheint. Man kann daher mit Recht von einer 
Nervenplatte sprechen, die in der Mitte solcher Zähne liegt. 

Eine gruppenweise Anordnung der Nervenfasern findet man auch in 
der Wurzel. Auch hier sind Wiederkäuerzähne brauchbare Objecte, zumal 
die Wurzeln junger Kälber. Während man an diesen die bündelweise 
Anordnung vieler Nervenfasern des radiären Systemes bequem beobachten 
kann, eignen sich zur Yeranschaulichung der entsprechenden Anordnung 
der Fasern des axialen Typus am besten die Backenzähne von Mäusen 
(Fig. 5, Taf. XVI). Die Nerven verlaufen hier genau so wie die axialen 
Fasern parietaler Lage in der jugendlichen Wurzelpulpa der Ealbszähne. 

2. Eine noch allgemeiner verbreitete Yertheilung zeigen die bündellos 
verlaufenden Nervenfasern. Es ist bereits erwähnt worden, dass viel mehr 
Nervenfasern ausserhalb der Dentincanälchen als in diesen verlaufen. Am 
besten überzeugt man sich hiervon an Querschliffen der Krone. Aber auch 
jeder Längssohliff zeigt zwischen den Canälchen einzelne Nervenfasern in 
grosser Anzahl. Diese anastomosiren durch ihre sich baumartig vertheilenden 
Ausläufer vielfach mit den intratubulären Fasern und es kommt häufig 
vor, dass eine intertubuläre Nervenfaser in ein Dentincanälchen tritt und 
sich intratubulär fortsetzt (Fig. 3, Taf. XVI). 

3. Bei der sehr grossen Zahl der in der jungen Pulpa axial verlaufen- 
den Nervenfasern fiel es mir häufig auf, dass ich im Zahnbeine eine ver- 
hältnissmässig geringe Menge von Nervenfasern dieser Richtung fand. Der 
Grund dieser Erscheinung löste sich jedoch bald in überraschender Weise 
auf. Beobachtet man die nach der Silbermethode behandelten seitlichen 
Ausläufer der in der Wurzel vorkommenden Nervenfasern des radiären 
Typus, so findet man, dass ein grosser Theil derselben nicht allein die 
gleiche axiale Sichtung hat, sondern überhaupt in einer Linie liegt, die 
nur durch das Dazwischentreten bestimmter Dentincanälchen unterbrochen 
wird. Die in einer Linie liegenden scheinbaren seitlichen Aus- 
läufer radiärer Nervenfasern sind daher Bestandtheile axialer 
Nervenfasern, die aber sehr häufig mit radiären Nervenfasern 
sowohl intra- als intertubulär anastomosiren, ebenso wie inter- 
tubulär verlaufende Fasern sich durch das Eintreten in Dentincanälchen 
mit intratubulären Fasern vereinigen. Es entsteht durch die Vereinigung 
der Fasern des axialen und radiären Typus ein Nervengeflecht, das die 
ganze Zahnwurzel erfüllt, aber in ihrem der Pulpa zugewandten (centralen) 
Abschnitt stärker ausgeprägt ist als in ihrem peripheren Theile. 

Ich kann nicht mit voller Bestimmtheit behaupten, dass auch im 
Kronentheile der Zähne ein derartiger Nervenplexus besteht Die Nerven- 

Archiv f. A. a. Fh. 1896. Anat. Abthlg. 25 
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fasern der Krone sind die directen Ausläufer der grossen im centralen Theile 
der Pulpa axial verlaufenden Nervenbündel; hier haben daher die axialen 
und radiären Fasern die gleiche Richtung, entsprechend dem Verlaufe der 
Dentincanälchen. Die zahllosen seitlichen Ausläufer der Nervenfasern des 
Kronentheiles anastomosiren vielfach mit einander; meistens verästeln sie 
sich jedoch baumformig und lassen ihre feinsten Endäste frei endigen; 
allerdings werden letztere so dünn, dass man sie bei den stärksten Yer- 
grösserungen nur als feinste Linien erkennen kann, so dass es nicht aus- 
geschlossen ist, dass diese sich doch schliesslich durch noch feinere, unserer 
Wahrnehmung sich entziehende Fäserchen untereinander zu einem Plexus 
vereinigen. 

Diese Yermuthung spreche ich aus, weil an einzelnen Stellen der 
Zahnkrone thatsächlich ein feinstes Nervengeflecht ganz kurzer Fasern auf- 
tritt. Derartige Stellen sind das periphere Zahnbein direct unter der 
Schmelzgrenze besonders bei Zähnen von Wiederkäuern. Diese, als Globular- 
schicht gewöhnlich beschriebene Schicht, besteht aus einer Grundsubstanz, 
die keine Primitivbälkchen noch die v. Ebener'schen Fibrillen enthält; die 
Elementarzellen haben sich dort nicht zu Odontoblasten verbunden, aus 
denen Dentinsäulchen hervorgehen, sondern sich direct in Zahnbeingrund- 
Substanz umgeformt; das ursprüngliche intercelluläre Netzwerk ist daher 
zwischen den globulären Zahnbeinpartikelchen in unveränderter Weise er- 
halten geblieben und kann besonders durch Fuchsin (Nissl's Methode) oder 
Silbereinwirkung zur Darstellung gebracht werden. Die intensive Schwarz- 
förbung eines grossen Theiles dieses Faserwerkes und der unmittelbare 
Zusammenhang vieler seiner stärkeren Fasern mit Nervenfasern der Zahn- 
krone lässt über die Natur des Geflechtes keinen Zweifel mehr gelten. Es 
besteht somit an der Schmelzgrenze ein feinster moosartiger Nervenplexus. 

Die Structurverhältnisse der Nerven und die Ranvier'schen Zellen. 

Die Nervenfasern des Zahnbeines haben einen wellenförmigen Verlauf, 
dichotomische Theilungen und baumartige Verästelung der Endfasern unter 
fortwährender Dickenabnahme. Die Endäste zeigen häufig eine pinsel- 
förmige Ausstrahlung. Die Fasern, besonders die feineren, haben meistens 
feinere und gröbere Anschwellungen, die bald punktartig, bald ringförmig 
erscheinen, häufig aber auch als längliche Verdickungen auftreten (Fig. 4, 
Taf. XVI). 

Während sich in vielen Dentincanälchen keine Nervenfasern färben, 
sprechen doch eine Anzahl von Merkmalen dafür, dass die Einwirkung der 
Silberlösung nur aus örtlicheu Hindernissen ausgeblieben ist, dass jedoch 
in den scheinbar leeren Canälchen und Intertubuiarstrecken meistens Nerven 
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vorhanden seien. So findet man sehr oft, dass dort, wo ein ganz blasses 
Dentincanälchen aufhört, indem es durch den Stichel oder den Schleifstein 
in Folge seiner welligen Gonfiguration angeschnitten worden ist, eine schwarze 
Faser oder deren mehrere heraustreten (Fig. 4, Taf. XVI). Ueberhaupt 
findet man selten, selbst in Praeparaten, die zahlreiche Axencylinder in 
Dentincanälchen zeigen, dass ein solcher in seinem ganzen Verlaufe er- 
scheint; meistens sieht man ihn nur auf kurze Strecken, und zwar am 
deutlichsten zwischen zwei mitgefarbten Kernen (Figg. 3 u. 4, Taf. XVI). 

Dass Kerne in den Dentincanälchen vorkommen, mag manchem Odon- 
tol(^en wunderbar vorkommen, besonders denjenigen, die sich von der alten 
Odontoblastentheorie nicht trennen können. Ich habe im Frühjahre vorigen 
Jahres in mehreren anatomischen Instituten Kerne in den Dentincanälchen 
demonstrirt; damals jedoch nur an Schlifipraeparaten, die ich nach einer 
besonderen Sublimat-Haematoxylin-Methode behandelt hatte. Erst in diesem 
Jahre ist es mir gelungen, diese Kerne auch an Praeparaten von ent- 
kalkten Zähnen zur Anschauung zu bringen. 

Bei der Anwendung von Farbstoffen auf die Dentincanälchen kommt 
die Gapillarattraction ihrer Wandungen in störendster Weise zur Geltung; 
die Farbstofie werden von dieser mit einer Kraft festgehalten, die im um- 
gekehrten Verhältniss zu ihrer Dicke, im directen zu ihrer Länge steht. 
Diese Kraft ist nach meinen Untersuchungen in Bohren von einem Quer- 
schnitte von 5 u und darunter bei einer nicht genau zu bestimmenden 
Länge stärker als die chemische Affinität zwischen Kern und Farbstoff. 
Wenn Kerne oder Kernreste in den Dentincanälchen vorkommen, können 
sie an Längsschnitten daher nur unter ganz bestimmten physikalischen 
Bedingungen gefirbt werden. Man erhält jedoch Kernfarbungen, wenn 
man die Länge der Dentincanälchen abkürzt durch Schrägschnitte oder 
Querschnitte. Zur Darstellung der Kerne in den Dentincanälchen eignen 
sich nur junge Zähne mit weiten Dentincanälchen; die besten Unt^r- 
suchungsobjecte sind menschUche Bicuspidaten kurz nach ihrem Durch- 
bruch, junge Schneidezähne von Rindern und die Unterkieferzähne ganz 
junger Hechte (Randdentin); die besten Resultate erzielte ich nach 
Sublimat-Alkoholhärtung, Entkalkung in v. Ebener'scher Flüssigkeit und 
Färbung nach van Oieson und mit Thionin; am leichtesten aufzufinden 
sind die Kerne in den der Pulpa nahe übenden Abschnitten des Zahn- 
beines. 

Nach ihrer Färbung, Form und Lage in den Dentincanälchen glaube 
ich zwei verschiedene Arten von Kernen bezw. Zellen in den Ganälchen unter- 
scheiden zu müssen: 1. Endothelzellen, 2. Ranvier'sche Zellen. Die ersteren 
sind wandständig, liegen mehr oder weniger in der Neumann'schen Scheide; 
sind flach und spindelförmig; die Ranvier'sclie Zellen liegen im Lumen der 

25' 
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Dentincanälchen, seitlich oder in der Mitte, sind walzenförmig oder länglich 
rund. In den mit Höllenstein behandelten Praeparaten treten nur die letzteren 
als schwarze Kerne in die Erscheinung und stehen meistens mit Axen- 
cylindern in Zusammenhang. Es ist auffallend, dass häufig in einem 
Canälchen Kerne gefärbt wurden, ohne dass eine intratubuläre Nervenfaser 
sichtbar ist, in diesem Falle hängt aber der Kern fast ausnahmslos mit 
einer intertubulär verlaufenen Nervenfaser zusammen, die in fast unmittel- 
barer Nähe des Kernes durch die Neumann'sche Scheide tritt (Fig. 3, 
Taf. XVI). 

Wo die Kerne in den Dentincanälchen mitgefarbt wurden, traten sie 
in sehr regelmässigen Abständen auf (Figg. 3 u. 4, Taf. XVI). In vielen 
Canälchen zeigen sich unzweifelhaft Einschnürungen, genau an den Stelleu, 
wo Kerne liegen (Maus, Bind, Hecht). Dass im Zahnbeine nicht nur mark- 
lose, sondern stellenweise auch markhaltige Nervenfasern vorkommen, konnte 
ich an jungen mit Osmiumsäure behandelten Schneidezähnen von Bindern 
mehrfach beobachten. 

Ich erwähnte bereits oben, dass die in den Wurzeln der Zähne axial 
verlaufenden Nervenfasern vielfach in Dentincanälchen treten und daher 
wie Seitenäste der radiären Fasern erscheinen. An Zähnen, die nach 
Sublimat^Alkoholhartung (ohne Entkalkung) mit Fuchsin (Nissl) behandelt 
wurden, treten an diesen Stellen regelmässig Verdickungen der Nervenfasern 
auf; die Banvier'schen Zellen kann man durch diese Methode nicht zur Dar- 
stellung bringen; dennoch glaube ich, wenn ich die Fuchsinpraeparate mit den 
Silberpraeparaten vergleiche, annehmen zu müssen, dass den Verdickungen 
der mit Fuchsin behandelten Nervenfasern die Kerne in meinen Silber- 
praeparaten entsprechen. Die üebereinstimmung in Bezug auf Lagerung 
und Zusammenhang zwischen Canälchen, Kernen und Fasern ist jedenfalls 
eine genaue. Die Banvier'schen Zellen sind die Ernährungscentren für die 
Nervenfasern; in den Zähnen liegen die ersteren in den Dentincanälchen, selbst 
wenn die Fasern intertubulär verlaufen. Durch diese Thatsachen erhalten 
die Dentincanälchen ihre physiologische Bedeutung, sie sind die Behälter 
von Saftgängen, welche die zur Erhaltung der Vitalität nothwendige Er- 
nährungsflüssigkeit für das Zahnbein enthalten. Die von mir in den 
Neumann'schen Scheiden nachgewiesenen Endothelzellen geben diesen 
Saftgängen die Bedeutung von lymphatischen Gängen. Für die Zellen der 
Dentinnerven ist es nun ausserordentlich wichtig, dass sie in den Canälchen 
selbst liegen, sie werden dadurch unmittelbar von dem Emährungssafte 
umspült, während sie bei einer intertubulären Lagerung Tom Stoffwechsel 
ausgeschlossen sein würden. — Ich möchte hier nur darauf hinweisen, 
dass durch diese neuen histologischen Feststellungen eine Beihe pathologischer 
Erscheinungen erklärt werden könnten, für die wir bisher keine Deutung 
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hatten, nämlich das Auftreten von Hyperaesthesien und Analgesien des 
Zahnbeines bei sonst normaler Beschaffenheit der Zahupulpa. 

Ueber besondere Endigungen der Nerven im Zahnbeine, Nervenzellen 
und einige besondere Nerveuendorgane, die ich gefunden zu haben glaube, 
sind meine Untersuchungen noch nicht abgeschlossen. 



Schlussresultate. 

1. Die Odontoblastenschicht wird nach den verschiedensten Richtungen 
hin von Nervenfasern durchzogen; dieselben sind bereits als intercelluläre 
Nervenfibrillen zwischen den Elementarzellen (Mesodermzellen) vorhanden 
gewesen, aus welchen die Odontoblasten durch ümpragung und Ver- 
schmelzung hervorgegangen sind. 

2. Das Zahnbein ist in allen seinen Theilen innervirt. 

3. Die Nerven des Zahnbeines verlaufen theilweise in den Dentin- 
canälchen (intratubuläre Fasern), theilweise in der Zahnbeingrundsubstanz 
ausserhalb der erstereu (intertubuläre Fasern); die letzteren sind zahlreicher. 

4. Im Kronentheile haben die meisten Nervenfasern die gleiche Sich- 
tung mit den Dentincanälchen; am Zahnhalse und in der Wurzel zeigen 
sie einen doppelten Typus, indem ein Theil mit den Dentincanälchen gleich 
gerichtet ist (radiäres System), ein anderer parallel mit der Längsaxe des 
Zahnes verläuft (axiales System). 

5. Die Nervenfasern des Zahnbeines haben einen wellenförmigen Ver- 
lauf, zeigen vielfache dichotomische Theilungen und baumartige Verästelungen; 
ihre Länge und Stärke ist sehr verschieden. Die meisten intratubulär ver- 
laufenden Nervenfasern erreichen die Schmelz- bezw. Cementgrenze; die 
intertubulär verlaufenden sind meistens kürzer. 

6. Häufig treten intertubulär verlaufende Nervenfasern sowohl vom 
axialen als vom radiären Typus in Dentincanälchen und setzen sich dort 
weiter als intratubuläre Fasern fort oder anastomosiren mit ihnen an den 
Eintrittsstellen. 

7. Die meisten Aestchen der Zahnbeinnerven scheinen frei zu endigen. 

8. Durch die Anastomosen der Fasern des axialen und des radiären 
Typus entsteht in der Wurzel ein ziemlich weitmaschiger Nervenplexus, 
der sich bis über den Zahnhals hinaus erstreckt In der Granulärschicht 
unmittelbar unter dem Schmelze besteht ein feinfaseriger moosartiger Plexus. 

9. In vielen Dentincanälchen treten in ziemlich regelmässigen Ab- 
ständen Ranvier'sche Zellen auf, die sowohl den intratubulär als auch 
den intertubulär verlaufenden Nervenfasern angehören. 



390 Michael Morgenstern: 

10. Die Dentincanälchen verhalten sich im Allgemeinen zu den inter- 
tubulären Nervenfasern, wie pehvasculare lymphatische Räume anderer 
Gewebe zu den von ihnen eingeschlossenen Oefassen und Nerven. 



II. Theil. 
Die Innervation der SohmelB-Zahnbeingrenssohicht. 

Methoden. . 

1. Ein junger, dem £[iefer frisch entnommener Zahn (am besten Zähne, 
mit denen noch nicht gekaut worden ist) wird mehrere Monate lang in 
Formol oder Alkohol gehärtet oder nach mehrwöchentlichem Einlegen in 
Müll er 'sehe Flüssigkeit direct in 96 procentigen Spiritus gebracht Nach 
gründlicher Härtung entfernt man einen Theil der Bisskante (bei Schneide- 
zähnen) oder der Kauhöcker (bei Backenzähnen), indem man den Zahn an 
dieser Stelle so weit abschleift, dass das Zahnbein blossgelegt wird. Die 
Krone wird dann unmittelbar unter dem Halstheile mit der Laubsäge von 
der Wurzel getrennt. Die abgeschliffene Zahnkrone wird nun in eine aus 
gleichen Theilen von 0-6procent Goldchloridlösung und 96prücent Alkohol 
bestehende Lösung gebracht. Man lässt dieselbe zwei Tage bei Zimmer- 
temperatur und dann 24 Stunden im Brütofen auf das Praeparat ein- 
wirken; hierauf schnelles Abspülen in destillirtem Wasser und Einlegen in 
eine lOprocentige Ameisensäurelösung, die nach etwa vier Stunden durch 
eine 2öprocentige Lösung ersetzt wird. Der Zahn bleibt in letzterer so 
lange liegen, bis der Schmelz aufgelöst ist, was in 5 bis 12 Stunden ge- 
wöhnlich erreicht wird. 

2. Günstige Resultate ergeben auch Färbungen mit Sublimat nach 
Golgi mit nachträglicher Durchfarbung mit Haematoxylin nach Haiden- 
hain. In jedem Falle muss der Zahn wie oben praeparirt werden. Auch 
mit Methylenblau erhielt ich selbst bei nachfolgender Entkalkung gute 
Resultate; meine Behandlung ist folgende: 

Einlegen der Zahnkrone (frisch aus dem Kiefer entnommen, besser 
aber nach gründlicher Härtung in Formol) in eine Lösung von Methylen- 
blau aus 1:5000 destillirtem Wasser während zweier Tage im Brütofen. 
Directes Uebertragen in eine Losung von überosmiumsaures Ammoniak, 
die dadurch hergestellt wird, dass man zu 10 Theileu einer 1 procentigen 
Osmiumsäurelösung 2 Theile Salmiakgeist hinzusetzt;^ der Zahn bleibt 



^ Man kann statt dessen auch eine gesattigte wässerige Lösung von pikrinsaarem 
Ammoniak, die ein wenig einer 1 proc. Osmiamsäorelösnng enthält, anwenden. 
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nnter Verschluss mindesteus eine Stande in der Losung. Hierauf directes 
Uebertragen in eine 15procent. Lösung von Ameisensäure, zu der 1 Procent 
Pikrinsäure, 0-5 Procent pikrinsaures Ammoniak und auf 50 Theile Lösung 
ein Theil einer 1 procent. Osmiumsäurelösung hinzugefugt ist. Nach der 
Entkalkung des Schmelzes Abspülen in überosmiumsaurem Ammoniak oder 
Ammoniakwasser. Bei der Conservirung in Glycerin, das mit pikrinsaurem 
Ammoniak versetzt ist, geht die blaue Farbe der Nerven leicht in roth 
über, es ist daher empfehlenswerth, bei der Conservirung auch überosmium- 
saures Ammoniak zu verwenden, jedenfalls muss die Gonservirungsflüssig- 
keit alkalisch veagiieu. 

Thatsächliches. 

Die nach diesen Methoden behandelten Zähne zeigen schon makro- 
skopisch, dass die ganze Oberfläche des Zahnbeines, so weit als der Schmelz 
reicht, mit einem feinen Aderwerk versehen ist, das zwischen Cement und 
Zahnbein entspringt, an der lingualen Seite (besonders in den Schneide- 
zähnen von Wiederkäuern) bedeutend reicher ausgeprägt ist als an der 
labialen, während die distale und mesiale Seite keine erheblichen Unter- 
schiede aufweist. Da mir die differencirte Färbung dieses Aderwerkes nur 
mit denjenigen Färbemitteln bisher gelang, die wir ihrer Wirkung nach 
als specifische Nervenfärbemittel kennen, so lag die Vermuthung nahe, 
dass es sich auch hier um Nerven handelt, zumal, da es ja auch bekannt 
ist, dass der Zahn an der Schmelz- und Zahnbeingrenze die grösste Empfind- 
lichkeit zeigt (s. Fig. 7, Taf. XVI). 

Ich legte sowohl .Oberflächenschnitte (Tangentialschnitte) an als auch 
Serien von Frontalschnitten, in welch letzteren ich jedesmal einen Theil 
des Aderwerkes als Flächenschnitt bekam. Es zeigte sich hierbei, dass die 
Färbungen sich den Aederohen entsprechend bis zu einer gewissen Tiefe 
auch in das Zahnbein hinein fortsetzen. Das Ergebniss meiner Unter- 
suchungen ist folgendes. 

Zwischen Schmelz und Zahnbein einerseits und Zahnbein und Cement 
andererseits befindet sich ein vollkommen typisches Ganalsystem, das in 
Gestalt eines das Zahnbein umhüllenden Blattes auftritt. Die Canälchen 
entspringen als Hauptstämmchen im W urzeitheile in verhältnissmässig 
spärlicher Zahl; dort communiciren sie mit Gruppen von Dentincanälchen 
und mit einzelnen Canälchen, die sich durch ihre besondere Breite und 
Verästelung (Riesencanälchen nach Höhl) vor anderen Dentincanälchen 
auszeichnen. Nach dem Schmelze zu tritt eine Theilung in Nebenästchen 
ein; dieselbe wird gegen die Kronenhöhe immer reichlicher, indem ausser 
einer fortgesetzten dichotomischen Theilung noch transversale Verbindungs- 
glieder aidftreten, so dass sich das Canalwerk im letzten Drittel der Krone 
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in einen feinsten capiUaren Plexus auflöst. Dies ist alles makroskopisch 
oder bei schwachen Vergrössemngen zu erkennen (s. Fig. 7, Taf. XVI). 

Von den Hauptasten des Ganalwerkes steigen Spaltraume in den 
Schmelz hinein, die sich stellenweise durch die ganze Dicke des Schmelzes 
fortsetzen und vielleicht die Begrenzungen der Schreger'schen Faser- 
streifen bedingen. Aber auch mit den Dentincanälchen des Zahnbeines in 
der Krone, vor Allem aber mit den durch feine Ausläufer mit einander in 
Verbindung stehenden Interglobularräumen finden Communicationen statt, so 
dass wir also im Zahnbein ein System von Saftgängen vor uns 
haben, das einen circulatorischen Apparat von grosser Voll- 
kommenheit repraesentirt. 

Die Canälchen der Zahnbeinoberfiäche füllen sich mit den Farbstoffen 
und förben successive ihre nächste Nachbarschaft; daher finden wir bei 
makroskopischer Betrachtung das Bild des Aderwerkes noch in einer Tiefe 
im Zahnbeine, wo gar kein Ganalsjstem mehr vorhanden ist, in dem aber 
die Dentincanälchen etwas Farbstoff aufgenommen haben. Während aber 
alle gewöhnlichen Färbemittel eine diffuse Färbung des Zahnbeines hervor- 
bringen, tritt regelmässig eine distincte differencirte Färbung ganz be- 
stimmter Gebilde auf, wenn ich die oben angeführten Methoden anwandte. 

Es tritt ein System feinster Fasern auf, das den gleichen Verlauf, 
die gleiche Vertheilung und eine ähnliche Verzweigung wie das Canal- 
system hat. Am Zahnhalse besteht dieses System aus Fibrillenbündeln 
oder aus stärkeren Fasern; durch fortwährendes Abgeben von Fasern werden 
die Bündel oder die starken Fasern in ihrem Verlaufe gegen die Kronen- 
spitzen immer dünner, die Fasern selbst feiner. Die Configuration und 
Färbung der Fasern und Faserbündel entspricht vollkommen dem Charakter 
der Nerven in anderen Organen. Häufig treten Fasern unter dem rechten 
Winkel ab, anastomosiren mit anderen Fasern oder endigen frei. Die feinsten 
kurzen Nebenästchen sind allerdings viel geringer an Zahl vorhanden als in 
den intradentalen Nervenfasern; sie endigen meistens frei, treten aber auch 
häufig mit den Endigungen intradentaler Nervenfasern in Verbindung, 
jenen moosartigen feinsten Nervenplexus mitbildend, von dem ich im ersten 
Theile gesprochen habe. Die intradentalen Nervenendäste sind als Quer- 
schnitte massenhaft mitgefarbt; sie treten häufig mit feinen Fasern zu- 
sammen, die in eigenthümlicho, sehr unregelmässig gebildete Körperchen 
treten, deren Natur ich noch nicht feststellen konnte (s. Fig. 8, Taf. XVI). 

In den mit Goldchlorid behandelten Praeparaten kann man leicht fest- 
stellen, dass zwar ein grosser Theil der intradentalen Nerven in der 
Schmelz- und Zahnbeingrenzfläche endigt, dass aber ein sehr beträchtlicher 
Theil diese Fläche durchbricht und erst im Schmelze endigt. Während 
sich mit Golgi's Sublimatfärbung ausschliessUch die Axency linder firben» 
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80 erhält man mit Goldchlorid eine Doppelfarbung, durch welche die 
Waudschicht der Nervencanälcheii 'markirt wird; in der Mitte des Canäl- 
chens liegt dann der punktartige Querschnitt dos Axencylinders, der, wo 
er endigt, häufig eiae knopfförmige Anschwellung zeigt. 

Aus diesen Thatsachen geht hervor, dass die Oberfläche des 
Zahnbeines ein Nervensystem enthält, dass zwar vielfach mit 
den Axencylindern des intradentalen Nervensystenies anasto- 
mosirt, aber auf Grund seiner das ganze Zahnbein blattartig 
umziehenden, ausschliesslich in der Fläche des Deutinumfanges 
verlaufenden Fasern als ein besonderes System aufzufassen ist 



Erklärung der Abbildungen, 

(Tat XVX) 

Die Abbildungen sind niögliclist in den gleichen Farben der Praeparate ausgeführt 

und meistens mit dem Zeichenapparat von Leitz hergestellt. 



I. Theü, 

Fig:. 1. Sticbelpraeparat aus dem Halstheile vom Zahnbeine eines Kalbes. 

0. Odontoidastenscbicht, kaum wahrnehmbar. 1). C Dcntincanälcben (dunkel- 
braun). E.F, V. Ebener'sclie Fibrillen (braun). N. Nervenfasern (schwarz). N,P. 
Nervengetleebt. Zeiss, Oelimmersion Vis« Oc\3\, IV. 

Fig*. 2. Stichel pracparat ans dem Kronentheil eines Kalbszahnes. 

P. B. Primitivbälkchen oder Dentinsäulcn; zwischen ihnen erscheinen Nerven- 
fasern A^; die Dcntincanälchen sind nicht sichtbar. Zeiss, Oelimmers. Vi«- Ocul. 2. 

Fig. 3. Sticbelpraeparat aus dem Kronentheil eines neugeborenen Kalbes. 

2>. C. Dentincanälchen. N,S. N e u m a n n ' sehe Scheiden. N, Nervenfasern. iV^. A, 
Axencylinder im Innern von Dentincanälchen. ZV. K. Kerne der Ran vierfachen Zellen. 
ZeisR, Oelimmersion Via« Ocul. IV. 

Flg. 4. Schleifpraeparat aus dem mittleren Theile des Nagezahnes einer Maus. 

Z). K, Dentincanälchen. N. P. Nervenplexus. N. Äi. intratubuläre» N. Ae. inter- 
tubuläre Nervenfasern. 8. Unterbrechungen und Einschnürungen. N. K. Kerne der 
Ran vi er 'sehen Zellen. N,E, Nervenendigungen. Q. Querschnitte von Nervenfasern 
und Ganälchen. Zeiss, Obj. D. Ooul. V. 

Flg. 5. Schlei^raeparat aus der Wurzelspitze eines Backenzahnes der Maus. 

O. Odontoblasten. r. iV. Nerven des radiären Typus, a. N, Nerven des axialen 
Typus. Zeiss, Obj. 2>. Ocul. IV. 

Fig. 6. Axialer Längsschnitt durch die Odontoblastenschicht am Kamroe der 
Kronenpulpa eines Kalbszahnes. Die Elementarzellen Ez. sind nur unvollkommen zu 
Odontoblasten verschmolzen; die Nervenfasern iV. lassen ihre seitlichen Aestchen 
N, A. überall zwischen die umgeprägten Elementarzellen treten und setzen sich über 
die ganze Odontoblastenschicht fort. Nz. Ran vier' sehe Zellen. Methylenblanfarbung 
nach Bethe. Zeiss, Oelimmersion Vi«* Ocul. II. 
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IL TheiL 

Fisr* 7. Kalbszahn mit Goldchlorid nnd AmeiBensänre behandelt. 

o. labiale, b, linjj^ale Fläche des nach EntfeninDg des Sohmelses blossgeleg^n 
Zahnbeines. N.B. das äussere Canalsystem inclosive Nervenblatt P. Wurzelhaut 
(diffus gefärbt). 

Fig. 8. Endausbreitung von Nerven des äusseren Nerrenblattes in der Nähe der 
Bisskante, nach Golgi's Sublimatfarbung. 

N, Nerrenfasern. Ng, Nervenquerschnitte (intradentale Nerven) u. Endfaserchen. 
K, eigen thümliche, noch nicht sicher festgestellte Gebilde. 

Fig. 9. Schema der Innervation eines Sohneidezahnes vom Bind. 

8g. Schmelzgrenze (blau). D, Sg. Zahnbein-Sohmelzgrenze. P. g, innere Zahn* 
bein- oder Pulpagrenze (roth). S, C. Schmelz-Cementgrenze. C. Nerven des centralen 
Systems. P. Nerven des parietalen Systems. Ne. das äussere Nervenblatt zwischen 
Schmelz und Zahnbein einerseits und Cement und Zahnbein andererseits, r. N. die 
Nerven vom radialen Typus, a. N, die Nerven vom axialen Typus des parietalen 
Systems. N, S, Nervenschlingen, m. N. moosartiger Plexus unter der Schmelzgrenze. 
Nz. Zellenschicht (dieselbe fand ich an dieser Stelle bisher nur in den Zähnen der 
Wiederkäuer). 



Bin neuer Muskelapparat zum Seh Hessen und Oeffnen 
der Nasenlöcher bei den Salamandriden. 
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(Aas dem anatomischen Institat zu Freibarg i./Brsg.) 



(Htorai Tftf. XYU.) 



Seit langer Zeit weiss man, dass der AthmungsmechaDismus der Am- 
phibien ein ganz anderer ist, als der der höheren Wirbeltbiere. Da beim 
Frosch, bei dem ans naheliegenden Gründen die Untersuchungen einsetzten, 
Rippen und Zwerchfell fehlen, so war es leicht einzusehen, dass bei diesem 
Thiere die Lungen nicht durch Ansangen mit Luft gefüllt werden können. 
Es zeigt sich nun, dass wir beim Frosch anstatt des Saugmechanismus' 
bei der Athmung einen Druckmechanismus haben. Das Wichtigste 
über das Fnnctioniren dieses Mechanismus ist Folgendes: Bei gewöhnlicher 
Athmung, finden alle Respirationsbewegungen des Frosches bei fest ge- 
schlossenem Munde statt; die Luft streicht nur durch die Nasenlöcher hin 
und zurück. Wenn man einen Frosch daran hindert, den Mund zu 
schliessen, so muss er ersticken. Man unterscheidet zwei Arten von Athem- 
bewegungen bei diesem Thiere: 1. die Schwankungen der Kehle, die bei 
geschlossenem Aditus laryngis und offenen Nasenlöchern stattfinden. Diese 
Kehlbew^ungen schaffen keine Luft in die Lungen, sind also von der 
eigentlichen Lungenathmung nnabhängig; sie stehen vielmehr im Dienst 
einer Mundrachenhöhlenrespiration, deren Bedeutung beim Frosch Mar- 
cacci (19)^ nachgewiesen hat. 2. Eigentliche Athembewegungen, welche 
die Luft in die Lungen pumpen. Diese Bewegungen vollziehen sich in 



* Mit den den Namen folgenden Nammem verweise ich anf das Litteratarrer. 
zeichniss. 
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unregelmässigen Intervallen, deren Rhythmus sich nach dem Bedürfnisse 
der Thiere, also auch nach den äusseren Verhältnissen richtet. Diese 
Athenibewegungen sind, nach Gaupp, dem ich bei der Darstelhmg dieser 
Vorgänge folge, in drei Phasen zu zerlegen: a) Aspiration, die Auftiahme 
von Luft durch die geöffneten Nasenlöcher in die Mundrachenhöhle, durch 
Erweiterung der letzteren bei geschlossenem Aditus laryngis, b) Exspiration 
eines Theiles der in den Lungen enthaltenen Luft bei geöffnetem Aditus 
laryngis, hauptsächlich durch Contraction der Bauchmuskeln, c) Inspiration, 
die unmittelbar auf die Exspiration folgt. Durch Verengerung der Muud- 
rachenhöhle bei geschlossenen Nasenlöchern und geöffnetem Aditus laryngis 
wird in dieser Phase die Luft aus der Mundrachenhöhle in die Lungen 
gepresst. 

Man hat zuerst geglaubt, dass der, für die Athmung des Frosches so 
wichtige Verschluss der Nasenlöcher, durch Muskeln in der Umgebung 
dieser Oeffnungen bewirkt wird. Später findet sich bei Duges (3) die 
gelegentliche Bemerkung, dass der Verschluss der Nasenlöcher durch einen 
Muskel des Unterkiefers bedingt wird. In seinen „Recherches sur l'ostöo- 
logie et la myologie des Batrachiens^', Seite 123, findet man in seiner 
Liste der ,,Muscles moteurs des Narines'^ Folgendes: „4 Sous-mentonni^r, 
(Submentalis von Ecker), transverse (Cuvier); rapproche les bords inf^rieurs 
des deux os dentaures, relöve leur extr^mit^ interne et par suite les os 
intermaxillaires, ferme ainsi les narines". So brauchte Dug^s für den 
Schluss der Nasenlöcher des Frosches keine besonderen Muskeln in der 
Umgebung dieser Oeffnungen; dagegen hielt er daran fest, dass solche 
Muskeln das Oeffnen der Nasenlöcher bewirken. Diese angeblichen Muskeln 
sind als Intermaxillaire (1), Sus-maxillo-pre-nasal (2) und Sus-maxillo-post- 
nasale*) bezeichnet; dieselben Muskeln sind auf Fl. VI, Fig. 42 (bis) ab- 
gebildet Auch Ecker hat die von Dug^s beschriebenen Muskeln theil- 
weise übernommen. In seinem bekannten Buche: „Die Anatomie des 
Frosches''; 2. Aufl. S. 71, ist der ,,Musculus intermaxillare s. dilatator 
narium" (1 Dugös), und der „Musculus lateralis narium" (2 Dugös) be- 
schrieben. Ueber den dritten Muskel aber sagte Ecker: „Ich habe in 
dieser Gegend niemals Muskelfasern finden können.'' 

Diesen Darstellungen gegenüber verdanken wir Oaupp einen wesent- 
lichen Fortschritt. Oaupp gab zunächst die erste genaue Beschreibung 
les Mechanismus, durch welchen der Verschluss und die Oeffnung der 
Nasenlöcher beim Frosche zu Stande kommt. Dieser Apparat besteht 
a) aus dem Nasenflügelknorpel, der einen zweiarmigen Hebel darstellt, 
dessen Drehpunkt die knorpelige Nasenkapsel bildet, dessen caudaler Arm 

» A. a O. 
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das Nasenloch von aussen umgreift, während sein vorderer Arm mit dem 
au&teigenden Fortsatz des Intermaxillare verbunden ist; b) aus dem Os 
intermaxillare; c) aus dem Unterkiefer mit dem Musculus submentalis und 
den Kaumuskeln. Ueber das Functioniren dieses Apparates sagt Gaupp 
in seiner Arbeit: ,,Znr Lehre von dem Athmungsmechanismuss beim 
Frosch (7), S. 256: „Die Zwischenkiefer und die Partes mentales der Den- 
talia sind dann in ihren Bewegungen aneinander gebunden; jede Hebung 
der letzteren muss den Zwischenkiefer heben, jede Senkung diesen senken. 
Auf dem auseinandergesetzten Wege aber werden diese Bewegungen auf 
die Nasenflügelknorpel fibertragen. So schliesst jede Hebung der Dentalia 
das Nasenloch.'^ Aber auch die Oeffnung der Nasenlöcher kommt, wie 
Gaupp zeigte, durch denselben Apparat zu Stande. So sind also auch 
für die Oeffnung der Nasenlöcher beim Frosch keine Muskeln nöthig, und 
in der That kommt Gaupp zu dem bemerkenswerthen Resultat, dass die 
Muskeln, welche man seit so langer Zeit in der Umgebung der Nasen- 
löcher beim Frosch angenommen hatte^ nicht existiren. 

„Für die Erweiterung der Nasenlöcher**, sagt Gaupp, „brauchen wir 
active Kräfte gar nicht in Anspruch zu nehmen. Dieselbe erfolgt vielmehr 
lediglich durch elastische Kräfte, die auch das gewöhnliche Offenstehen der 
Nasenlöcher bewirken. Indessen ist auch die MögUckeit zu einer activen 
Erweiterung und Offenhaltung vorhanden. Sie liegt darin, dass der mediale 
Bauch des Geniohyoideus von dem Processus mentalis des Dentale, über 
dem SubmentaUs, entspringt Beizung des Geniohyoideus, wie oben er- 
wähnt, hat Senkung des Unterkiefers zur Folge". 

So hat die Arbeit von Gaupp gezeigt, dass man bis in die neueste 
Zeit von der Athmung des Frosches, der mit Recht den Titel des physio- 
logischen Hausthieres hat, keine vollkommen erschöpfende, ja, was den 
Yersohloss der Nasenlöcher betrifft, geradezu falsche Vorstellungen gehabt 
hat. Unter diesen Umstanden musste es nahe liegen, auch die Athmung 
der Salamandriden einer genauen Nachuntersuchung zu unterziehen. Für 
Salamandra und Triton hat Panizza (4) bewiesen, dass der Grund - 
typus der Athmung bei diesem Thier derselbe ist wie beim 
Frosch. Dem für diesen Athmungsmechanismus wichtigen Verschluss der 
Nasenlöcher aber hat Panizza keine Aufmerksamkeit geschenkt; wenigstens 
findet man keine besondere Berücksichtigung derselben. Owen (6) hat 
gelegentlich den Verschluss der Nasenlöcher der Salamandriden erwähnt 
Er sagte S. 380 1. c: „In the Newts and Salamanders the olfaotory mem- 
brane is smooth and lines a cavity with an extemal nostril and a palatal 
one, the former defended by a little fold of skin'^ Auch Hatschek und 
Gori (20) haben ähnliche Beobachtungen über den Verschluss der Nasen- 
löcher bei Salamandra maculosa erwähnt. Ausser diesen eben gegebenen Be- 
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merkuDgen habe ich in der Litteratur über den Verschluss der Nasenlöcher 
bei den Salamandriden nichts finden können. Andererseits ist der Ver- 
schluss der Nasenlöcher bei diesen Thieren von Dug^s und l^'ischer direct 
in Abrede gestellt (vgl. Litteratur). 

Man hat dann ferner in neuester Zeit gefunden, dass eine grosse 
Reihe von Salamandriden keine Lungen haben. Nach den Angaben von 
Wilder (15), Camerano (17) und Sönnberg (18) sind folgende Arten 
von Salamandriden lungenlos gefunden worden: Salamandrina perspicillata, 
Plethodon cinereus, Plethodon erythronotus, Plethodon glutinosus, Spelerpes 
porphyriticus, Spelerpes fuscus, Spelerpes bilineatus, Spelerpes ruber, Spe- 
lerpes variegatus, Batrachoceps attenuatus, Manculus quadridigitatus, Aeneides 
lugubris, Desmc^nathus fusca, Desmognathus brimleyoram, Desmognathus 
auriculatus, Amblystoma opacum (Lungen rudimentär). 

Es ist eine Frage von ganz besonderem Literesse, ob auch den lungen- 
losen Formen Nasenlöchermuskeln zukommen, oder ob diese Muskeln mit 
den Lungen oblitteriren. Sind sie vorbanden, so wird es dann naheliegen, 
zu fragen, ob sie rudimentär sind, oder ob sie einen Functionswechsel ein- 
gegangen haben. 

Indessen hat auch, abgesehen von. den rein physiologischen Verhält- 
nissen, das Vorhandensein oder Fehlen etwaiger Muskeln für den Schluss 
und die Oeffnung der Nasenlöcher bei den Salamandriden eine besondere 
Bedeutung. Wir finden bei manchen Keptilien Muskeln in der Umgebung der 
Nasenlöcher, welche vielleicht einen Verschluss dieser Oeffnungen bewirken 
können, und es erhebt sich die Frage, ob diese Muscnlatur von den Kep- 
tilien selbst erworben ist, oder ob man sie von den Amphibien ableiten kann. 

Bei dieser Sachlage erscheint eine Untersuchung über den Nasen- 
verschluss der Salamandriden um so mehr geboten, als ja, wie bekannt, 
der Schädelbau dieser Amphibienfamilie ein wesentlich anderer ist als bei 
den Anuren. Hier giebt es keine Anordnung der Knorpel, welche an einen 
ähnlichen Apparat denken lässt, wie ihn Gaupp beim Frosch beschrieben 
hat Der Schädel der Urodelen ist im Nasen theil durchaus fest, d. h. die 
einzelnen Skelettheile sind nicht gegen einander beweglich. So erschien es 
zunächst nöthig, festzustellen, ob für die Athmung der Salamandriden 
überhaupt der Verschluss der Nasenlöcher uoth wendig ist? Selbst wenn 
aber diese Frage, wie es bei den lungenlosen Salamandriden der Fall ist, 
verneint werden muss, bleibt die andere Frage offen, ob überhaupt, vielleicht 
aus anderen Gründen, ein Verschluss der Nasenlöcher erfolgt Wenn aber 
ein solcher statt hat, ist dann weiter zu untersuchen, durch welche Mittel 
der Verschluss und dann später die Oeffnung zu Stande kommt. Es ist 
da vor Allem festzustellen, ob etwa ein Muskelapparat in der Umgebung 
der Nasenlöcher für diese Bewegung vorhanden ist 
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Litterarischer Ueberblick. 

Townson (1) veröffentlichte 1794 eine Arbeit über Respiration, in 
der er beim Frosche das Scbliessen der Nasenlöcher nachwies. Er zeigte^ 
dass beim Frosch der Saugpumpeumechanismos der höheren Wirbelthiere 
fehlt, und dass dieses Thier die im Munde enthaltene Luft durch Druck 
in die Lunge treibt Der zum Schliessen der Nasenlöcher dienende Apparat 
besteht, nach Townson, aus besonderen Muskeln und bildet einen unent- 
behrlichen Theil des Atbmungsmechanismus. 

Cuvier (2) nahm Townson's Ergebnisse, den Frosch betreffend, an 
(1805), und stellte die Hypothese auf, dass diese Athmungsweise für alle 
durch Lungen athmenden Amphibien gelte. Ueber das Schliessen der Nasen- 
löcher sagt er: „L'air chasse de la gorge ne peut plus ressortir par les 
narines, oü il existe sans donte une soupape qui ne permet que son 
entr6e." 

Dugös (3) untersuchte die gesammte Musculatur der Anuren und 
Urodelen, einschliesslich der angeblichen Nasenmuskeln des Frosches. Er 
sagte in seinem Berichte über die Muskeln des Salamanders S. 182: „Ici 
nous n'auroins pas m6me k indiquer les muscles des narines et les sous- 
mentionnier qui n'existent point." 

Fanizza (4) studirte die Respiration beim Frosch, 1845, und wies 
physiologisch das Vorhandensein eines Apparates zum Schliessen der Nasen- 
löcher nach. Aebnliche Resultate, sagte er, wurden beim Salamander und 
Tritonen erzielt, jedoch wurde keine Beschreibung des betreffenden Nasen- 
Verschlussapparates gegeben. 

Fischer (5) sagte (1864) in seiner Arbeit über Derotremen und 
Perennibranchiaten : Die ungeschwänzten Batrachia allein können beim 
Athmen die Nasenlöcher durch eigene Muskeln öffnen und schliessen. Dies 
geschieht jedoch nicht regelmässig, den Athembewegnngen der Kehle ent- 
sprechend, sondern nur zuweilen nach unregelmässigen Pausen. Beim 
regelmässigen Athmen bleiben die Nasenlöcher unverändert. Letzteres 
ist bei Tritonen und Salamandern beständig der Fall.'< 

Owen (6) hat (1866) das Schliessen der Nasenlöcher bei den Sala- 
mandern und Tritonen durch „a litüe fold of skin" (siehe Einleitung) er- 
wähnt üeber die Natur dieses Yerschlussapparates und sein Functioniren 
ist nichts weiter gesagt 

Vor Kurzem bat Gaupp (7) in seiner mehrfach cirtirten Arbeit die 
Ansichten von Duges und Fischer über das Offenbleiben der Nasenlöcher 
bei Salamandriden wiedergegeben; eigene Untersuchungen auf diesem Ge- 
biete hat Gaupp nicht angestellt 
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Schliesslich haben Hatschek und Cori (20) den Verschluss der 
Nasenlöcher bei Salamandra maculosa kurz beschrieben. Sie sagen: „Di^ 
äusseren NasenOffnungen sind mit kleinen, durch besondere Muskeln beweg- 
lichen Nasenflügeln versehen, welche eigene Nasenflügelknorpel enthalten-" 

Physiologische Beobachtungen. 

Zunächst halte ich an der Lehre von Fanizza fest, dass die Ath- 
mungsmethode der durch Lungen athmenden Salamandriden der des 
Frosches wesentlich gleich ist. In der That können wir bei Salamandra 
oder Triton alle Athmuugsbewegungen constatiren, die Gaupp beim Frosch 
beschrieben hat. Hier, wie beim Frosch, haben wir 1. Schwankungen der 
Kehle bei ofienen Nasenlöchern und geschlossenem Aditus laryngis (Mund- 
rachenhöhlenrespiration), 2. eigentliche Athmungsbewegungen mit ihren drei 
Phasen, Aspiration, Exspiration und Inspiration. Die Inspiration wird 
auch hier, wie beim Frosch, immer bei geschlossenen Nasen- 
löchern vollzogen. Bei den lungenlosen Salamandriden fehlen natürlich 
die eigentlichen Athmungsbewegungen ganz und die Mundrachen- 
höhlenbewegungen bleiben allein übrig. Diese Bewegungen sind 
schon von Gamerano (16) für Salamandrina perspicillata und Spelerpes 
fuscus beschrieben worden; ich betone nur noch , dass diese Bewegungen 
bei den genannten Arten wie auch bei Triton und Salamandra 
bei geöffneten Nasenlöchern stattfinden. Wenden wir uns nun 
zur näheren Beobachtung des Nasenlöcherverschiusses bei Salamandriden, 
so kann man bei Salamandra maculosa bereits mit unbewaffnetem Auge 
das Scbliessen der Nasenlöcher wahrnehmen und bei allen anderen von 
mir studirten lebenden Formen (Salamandrina perspicillata, Triton alpestris, 
Triton helveticus, Spelerpes fuscus) ist diese Bewegung, wenigstens mit 
einer 25°*° -Lupe leicht zu beobachten. Die Art der Bewegung wird ver- 
standlich sein mit Hülfe von Taf. XYII, Figg. 3, 4, welche sagittale Schnitte 
durch den Vorderkopf und die Nasenlöcher des Triton alpestris, resp. von 
Salamandra maculosa darstellen. Die Schnitte sind schräg zur Ebene der 
Nasenlöcher, und darum scheinen die Bänder der letzteren etwas dicker 
als sie in Wirklichkeit sind« Der vordere Band der Nasenlöcher ist dünn 
und scharf und mit einer knorpeligen Grundlage versehen; der hintere 
Rand dagegen ist stark verdickt und hat keinen Knorpel. Wenn die 
Nasenlöcher geöffnet sind, bildet die vordere Fläche des hinteren Bandes 
(TatXVn, Figg. 3, 4. — a) mit der Ebene der äusseren Oeffnung einen Winkel 
von etwa 60^. Zum Schliessen der Nasenlöcher wird der innere Theil dieses 
Randes nach vorn und auswärts gezogen, bis er den vorderen Band (Taf. XXU, 
Figg. 3, 4, 6) erreicht. Da ich die eben beschriebene Bewegung nicht nur bei 
geschlossenem, sondern auch bei geöffnetem Munde beobachten konnte. 
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inusste ich zu der üeberzeugang kommen, dass sie darch Muskelcon- 
traotioD in der Umgebang der Nasenlöcher bedingt wird. Bei gewöhn- 
licher Athmmig betragt die Sohneiligkeit des Schlusses bei Salamandra 
maculosa etwa ^/g Secunde, und dieselbe Zeit wird zum Oeflhen der Nasen- 
löcher gebraucht Wenn aber das in der Hand gehaltene Thier sich durch 
Aufblasen zu befreien sucht, wird die Respiration lebhafter, und dadurch 
wird das Schliessen und Oeffnen der Nasenlöcher beschleunigt. Doch ist 
diese Muskelbewegung bei dem Schliessen und der Oefihung im Allgemeinen 
trage, und ihre Langsamkeit steht in enger Beziehung zu der Muskel- 
contraction, durch die sie bewirkt wird, und deutet bereits auf glatte Mus- 
culatur hin. 

Anatomische Beachreibung des Moskelapparates zoni Tersehloss 

der Nasenlöcher. 

Eine eingehende Beschreibung der Muskeln zum Verschluss der Nasen- 
löcher der Salamandriden verlangt eine Schilderung der Schädelverhaltnisse 
in der Umgebung der Nasenlöcher. Die knorpelige Nasenkapsel ist bei 
den untersuchten Arten (Salamandrina perspicillata, Triton alpestris, Sala- 
mandra maculosa) stark entwickelt Die Schädelknochen reichen nie bis 
an den Rand der Nasenlöcher, während die Knorpelschicht rostral, rostro^ 
lateral und rostro-medial bis dicht an die Grenze dieser Oefihungen vor- 
dringt. Caudal, caudo-lateral und caudo-medial aber tritt sowohl der 
Knorpel wie auch der Knochen vom Bande der Nasenlöcher zurück. In 
der beschriebenen Weise ist die Umgebung der OeflFhungen im Sehadel 
für den Durchtritt der Nasenlöcher gebildet Wir wollen diese Oeffnungen 
im Schädel als Aperturae narium craniales externae bezeichnen. 
In dem Räume zwischen dem hinteren Rande der Apertura naris cranialis 
externa und dem Nasenloohe liegt ein bogenförmiger Muskel, der lateral 
und medial an dem Rande dieser Apertura befestigt ist Dieser Muskel 
schliesst das Nasenloch, indem er den inneren Theil des hinteren Randes 
desselben nach vom und aussen hebt In dieser Weise kommt der schon 
im physiologischen Theil beschriebene Verschluss des Nasenloches zu Stande. 
Ich gebe diesem Muskel den Namen Musculus constrictor naris. 
Senkrecht zu dem mittleren Theil des Musculus constrictor naris läuft von 
hinten nach vom ein gerader Muskel, 3er vom Nasenhöhlendach hinter 
der Apertura naris cranialis externa entspringt und auf dem hinteren 
Rande des Nasenloches unter dem Musculus constrictor naris sich fort- 
setzt Dieser Muskel öShet das Nasenloch und ich nenne ihn daher Mus- 
culus dilp.tator naris. In den einfachsten Fällen (z. B. bei Salaman- 
drina perspicillata und Spelerpes fuscus) sind nur die zwei von mir oben 
beschriebenen Muskeln vorhanden. Bei anderen Arten (Salamandra macu- 

ArehiT f. A. n. Ph. 1896. Amt Abthlg. 26 
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losa, Triton alpestris) giebt es ausserdem einen Hülfsmuskel für die Oeff- 
nnng des Nasenloches. Dieser Muskel liegt oaudo- lateral von der Nasen- 
öffnung und soll später genau beschrieben werden. Ich nenne ihn Mus- 
culus dilatator naris accessorius. In allen diesen Muskeln 
habe ich nur glatte Fasern finden können. 

Da die Umgrenzung der Aperturae narium craniales externae bei den 
yerschiedenen untersuchten Thieren verschieden ist, so ändert sich auch die 
Beziehung der Nasenlöchermuskeln zu den Schädeltheilen. Diese Ver- 
schiedenheiten sollen nun eingehender beschrieben werden. 

Salamandrina perspicillata Savi. 

Bei der nun folgenden Darstellung der Verhältnisse bei Salamandrina 
perspicillata verweise ich auf Fig. 1. Da die Ebene der Nasenlöcher bei 
genanntem Thier beinahe vertical steht, kommen auch die Muskeln bei 
Salamandrina perspicillata lateral zu liegen, während sie bei den anderen 
Formen (vergl. Fig. 2) fast dorsal liegen. Es wird so der mediale Band 
der Apertura naris cranialis externa bei Salamandrina zu einem dorsalen, 
der laterale zu einem ventralen. Der Einheitlichkeit halber soll 
aber auch hier von der Vorstellung ausgegangen werden, als ob die 
Ebene der Nasenlöcher horizontal liege. Damach sind auch die (somit 
nicht ganz correcten) Bezeichnungen gewählt Die Begrenzung der Aper- 
tura naris cranialis externa findet so statt, dass der Knorpehrand vom 
medialen Rande des Nasenloches caudo-medialwärts verläuft, bis er den 
Rand des Nasale erreicht; Nasale und Knorpel bilden gemeinsam die mediale 
Grenze, das Maxillare die caudale Grenze der Apertura. Den lateralen Rand der 
Apertura naris cranialis externa bildet hinten der Processus nasalis des Maxillare 
vom der Knorpel der Nasenkapsel, der unter dem Maxillare hervortritt und, 
dann rostro-medialwärts bis an die laterale Grenze des Nasenloches vor- 
dringt Auf dem caudo-medial von dem Nasenlocbe laufenden Knorpel- 
rande setzen die inneren^ Fasem des medialen Endes des Musculus con- 
strictor nans an; die äusseren (hinteren) Fasem sind theils auf dem 
Knorpelrande und theils auf dem Nasale befestigt Am lateralen Ende 
des Musculus constrictor naris inseriren die vorderen (inneren) Fasem 
auf dem Knorpelrande, die äusseren Fasem theils auf dem Knorpel 
und theils auf der inneren Fläche des naheliegenden Maxillare. In 
Folge der Art des Ansetzens verlaufen die hinteren (äusseren) Fasem 

^ Als „innere" Fasern bezeichne ich hier die» die der Nasen Öffnung zu- 
nächst Uegen, als „äussere" die mehr peripheren. In Folge der Jjage des Mnskels 
sind die „inneren" zugleich die „vorderen", die „äusseren" die „hinteren" 
Fasern. 
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gestreckter als die vorderen (inneren). Der Musculus düatator naris ent- 
springt bei Salamandrina perspidllata an der ventralen Fläche der Nasen- 
kapsel hinter dem Nasenloche und erstreckt sich rostro-media!, wobei er 
einen Winkel von etwa 30^ mit einer sagittalen Ebene bildet, bis er das 
Nasenloch erreicht Der Musculus dilatator naris ist in der Mucosa an 
dem hinteren Bande des Nasenloches unter dem Musculus constrictor naris 
befestigt Bei einer 80°™ langen Salamandrina perspidllata hat der Mus- 
culus dilatator naris eine Länge von 1 ^^. Bei demselben Exemplar massen 
die Aperturae narium craniales extemae auf dem Eopfquerschnitt 500 ;i 
auf dem sagittalen Kop&chnitt 200^. Der Kleinheit der Apertura w^n 
ist nicht nur das caudale Ende des Musculus dilatator naris, sondern auch 
der hintere Band des Musculus constrictor naris von dem Maxillare bedeckt 



Triton alpestris Zaur. 

Der sagittale Durchmesser der Apertura naris cranialis externa be- 
trägt bei einem 102™°* langen Triton alpestris 360^, der transversale Quer- 
durchmesser 750 /i. Der Knorpel der Nasenkapsel bildet allein die mediale 
Grenze der Apertura naris cranialis externa. Demnach ist das mediale 
Ende des Musculus constrictor naris nur auf dem Knorpel befestigt. Den 
lateralen Theil des rostralen Bandes der Apertura naris cranialis externa 
bildet die Enorpelkapsel, deren Band lateral von dem Nasenloche läuft 
und unter dem Maxillare verschwindet, welches sich jetzt über den 
Knorpel legt und so allein den ganzen lateralen Band wie auch den 
caudalen Band der Apertura naris cranialis externa bildet Die vorderen 
(inneren) Fasern des lateralen Endes des Musculus constrictor naris 
inseriren auf dem lateral von dem Nasenloche laufenden Knorpelrande; 
seine hinteren (äusseren) Fasern theils auf der inneren Fläche des 
Maxillare und theils auf dem von ihm bedeckten Nasenkapselrande. Der 
Musculus dilatator naris entspringt bei einem 94°"°* langen Triton al- 
pestris etwa 1«5"™ hinter dem Nasenloche, theils an der Schleimhaut 
des Daches der Nasenhöhle, theils auf einem neben der Nasale-Maxillare- 
naht liegenden Knorpeltrabekel. Das vordere Ende des Musculus dilatator 
naris inserirt fast wie bei Salamandrina perspicillata; einige Fasern 
dagegen sind auf dem caudalen Bande des Musculus constrictor naris be- 
festigt, andere Fasern des vorderen Endes laufen eine kleine Strecke unter 
der Schleimhaut gegen die Nasenöffnung hin, ehe sie in der Mucosa in- 
seriren. Bei Triton alpestris kommt ein Musculus dilatator naris accesso- 
rius vor; dieser Muskel hat bei einem 94°*°^ langen Triton alpestris eine 
Länge von 840 fi. Der Musculus dilatator naris accessorius entspringt 
caudo-lateral von dem Nasenloche, theils auf der inneren Fläche des Processus 

26 ♦ 
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nasalis des MaxiUare, theils auf dem knorpeligen Nasenkapselrande. Der 
Musculus dilatator naris accessorius erstreckt sich medio-dorso-rostral und 
Inserirt in der Mucosa des tieferen Theiles des caudo-Iateralen Bandes des 
Nasenloches. Die vorderen Fasern des Muskels steigen an dem lateralen 
Bande des Nasenloches auf und setzen sich ventral von dem lateralen Ende 
des Musculus constrictor naris fest (Taf. XVH, Fig. 2 Mda). 

Salamandra maculosa Laur, 
Bei Salamandra maculosa erstreckt sich der Processus nasalis der 
Maxillare nicht so weit rostralwärts, wie bei Triton alpestris, und darum 
ist die Apertura naris cranialis externa bei ersterem Thier verhältnissmässig 
gross (im Querschnitt 750 jti, im Längsschnitt llOOjti, bei einem 143™™ 
langen Thiere). Bei Salamandra maculosa ist die laterale Grenze der 
Apertura naris cranialis externa für eine beträchtliche Strecke gemeinsam 
von der knorpeligen Nasenkapsel und dem Maxillare gebildet Den vor- 
deren Theil des medialen Bandes der Apertura bildet der Knorpel , den 
hinteren Theil der Knotpel und das Nasale. Die Fasern des lateralen 
Endes des Musculus constrictor naris entspringen auf dem lateralwärts von 
dem Nasenloche laufenden Enorpelrande in zwei, caudalwärts zunehmenden 
Bündeln, wovon die Spitze des einen, der Haut zunächst liegenden, dicht 
neben dem Nasenlochrande , die Spitze des anderen, der Schleimhaut zu- 
nächst liegenden (bei oben genanntem Exemplare) etwa 25 fi weiter lateral 
befestigt ist Das tiefer liegende Bündel ist starker als das andere. Zwischen 
diesen beiden Bündeln des lateralen Endes des Musculus constrictor naris 
liegt der vordere Theil des medialen Endes des Musculus dilatator naris 
accessorius. Das mediale Ende des Musculus constrictor naris inserirt theils 
auf dem Knorpelrande, theils in der nebenliegenden Cutis. Dieser Muskel ist 
bei Salamandra maculosa nicht so einfach gebaut, als dies bei Triton al- 
pestris der Fall ist Ein Kopfquerschnitt 240 fi hinter der Nasenöfihung bei 
Salamandra maculosa (Taf. XVII, Fig. 5) zeigt die rostralwärts laufenden 
Fasern an beiden Enden des Musculus constrictor naris und dazwischen an 
den inneren und äusseren Muskelrändem querlaufende verbindende Fasern. 
In der Mitte des Musculus constrictor naris (z. B. bei Taf. XVII, Fig. 5 — x) 
sehen wir, wie sich die Muskelfasern kreuzen. Eine Entwirrung dieser Fasem- 
züge würde ganz besondere, direct darauf gerichtete Untersuchungen er- 
fordern. Der Musculus dilatator naris ist bei einer 135"»™ langen Sala- 
mandra maculosa etwa 2 °»°» lang und entspringt, wie bei Salamandrina per- 
spicillata, nur auf dem Knorpel der Nasenkapsel (Taf. XVII, Fig. 4). Dieser 
Muskel biegt sich bei Salamandra maculosa an seinem vorderen Theil stark 
nach aussen und seine Fasern reichen sogar bis zur äusseren Grenze der 
Nasenöffnungen, wo sie in der Cutis befestigt sind. 
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Der MusGolos dilatator naris aocessorius existirt bei SalamaDdra macu- 
losa; er liogt im Allgemeinen wie bei Triton caudo-lateral von dem Nasen- 
loches und bat bei einer 143 ^^ langen Salamandra maculosa eine Länge 
von 600 jti. Seine vorderen Fasern entspringen theils auf dem Knorpel, der 
den vorderen Theil des lateralen Bandes der Apertura naris cranialis ex- 
terna bildet und theils in der darüber liegenden Cutis; seine hinteren 
Fasern entspringen theils auf dem Knorpel und theils auf dem Maxillare. 
Die Richtung der Fasern des Musculus dilatator naris aocessorius ist rostro- 
medial; seine vorderen Fasern inseriren in der Schleimhaut des tieferen 
Theiles des lateralen Bandes des Nasenloches , zwischen den beiden Bün- 
deln des lateralen Endes des Musculus constrictor naris. Der hintere 
grössere Theil des Musculus dilatator naris aocessorius aber setzt sich an 
dem lateralen Bande des Musculus constrictor naris fest Da wo diese 
beiden Muskeln zusammentreffen, gehen einige Fasern von dem Musculus 
dilatator naris aocessorius in den Musculus constrictor naris über. Die 
Function des Musculus dilatator naris aocessorius ist offenbar dieselbe, 
die ich dem gleichen Muskel bei Triton alpestris zuschrieb. Wenn der 
Musculus constrictor naris erschlafft, bewirkt der Musculus dilatator naris 
aocessorius die Erweiterung des Nasenloches, indem er das laterale Ende 
des Musculus constrictor naris mit der darunter liegenden Schleimhaut 
zurückzieht. 

Allgemeine Bemerkungen und Zusammenfassung. 

1. Ich habe in der vorUegenden Arbeit für Salamaudrina perspicillata, 
Triton alpestris und Salamandra maculosa einen eigenthümlichen Muskel- 
apparat zum Schliessen und Oeffaen der Nasenlöcher beschrieben. Ausser 
den genannten Arten standen mir noch einige andere Salamandriden zu 
Gebot, nämlich Plethodon erythronatus, Plethodron cinereus, Diemyctylus 
miniatus, Desmognathus fusca und Spelerpes fuscus. Auch bei diesen Sala- 
mandriden ist der beschriebene Muskelapparat vorhanden. Bei den beiden 
Plethodonarten und Desmognathus fusca fand ich alle drei beschriebene 
Muskeln, bei Spelerpes fuscus und Diemyctylus miniatus fehlt der Mus- 
culus dilatator naris aocessorius; jedoch reichte das Material nicht aus, um 
eine in's Einzelne gehende Untersuchung bei den genannten Thieren an- 
zustellen. Es unterliegt wohl keinem Zweifel, dass man die beschriebenen 
homologen Muskeln auch bei anderen Salamandriden finden wird. 

2. Besonders interessant ist das Vorhandensein des Nasenmuskel- 
apparates bei lungenlosen Salamandriden, zu denen, wie schon erwähnt, 
Salamaudrina perspicillata, Spelerpes fuscus, Desmognathus fusca, Plethodon 
erythronatus und P. cinereus gehören. Was nun die Ausbildung der 
Nasenmuskeln bei diesen Formen betrifft, so ist es leicht, sowohl aus der 
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anatomischen, wie aus der physiologischen Untersuchung zu sehen, dass 
bei Salamandrina perspicillata und Spelerpes fuscus diese Muskeln eine 
normale Entwickelung besitzen. Bei Desmognathus und den beiden Arten 
von Flethodon sind die Nasenmuskeln klein; ob sie aber in Bückbildung 
begriffen sind, kann aus meinem Material nicht ersehen werden. 

Da wir denn bei lungenlosen Salamandriden einen Apparat gefunden 
haben, der bei den durch Lungen athmenden Formen in enger Beziehung 
zur Athmung steht, fragt es sich, welche Function er bei den lungenlosen 
Salamandriden erfüllt. Eine Function muss man ihm wohl zuschreiben, 
wäre er sonst doch, wie die Lungen, verschwunden. Nun könnte man 
vermuthen, 1. dass bei den durch Lungen athmenden Salamandriden die 
Nasenmuskeln eine Nebenfunction besitzen, deren Erhaltung auch bei den 
lungenlosen Formen das Beibehalten der Muskeln bei diesen Thieren er- 
klärt; oder 2., man könnte annehmen, dass die Erhaltung der Nasen- 
muskeln bei lungenlosen Salamandriden der Verwendung dieser Muskeln 
für eine neue Function zuzuschreiben ist, dass also ein Funotionswechsel 
vorliegt. Als Einleitung zur Betrachtung dieser Frage muss wieder er- 
wähnt werden, dass Salamandrina perspicillata und Spelerpes fuscus ihre 
Mundrachenhöhlenrespiration bei geöffneten Nasenlöchern vollziehen. Ausser 
der Respirationsfunction aber spielt nach Gamerano (17) die Mundrachen- 
höhlOy wenigstens bei den im Wasser lebenden lungenlosen Salamandriden, die 
Bolle eines hydrostatischen Organs. Dass Gamerano annimmt, dass diese 
Thiere Luft für hydrostatische Zwecke in den Darmtractus einpumpen, 
lässt sich aus seinen Angaben nicht schliessen. Man könnte aber glauben, 
dass die lungenlosen Salamandriden, wenn auch nur gelegentlich, Luft ent- 
weder für hydrostatische oder respiratorische Zwecke verschlucken. Solche 
Gewohnheiten, selbst nur das Füllen des Oesophagus mit Luft würden das 
Schliessen der Nasenlöcher verlangen. Für diese Annahme aber fehlt bis- 
her jede thatsächliche Grundlage durch die Beobachtung. Bei langem 
Studium der Salamandrina perspicillata und des Spelerpes fuscus habe ich 
das Schliessen der Nasenlöcher in der Luft ohne besonderen 
Beiz nie beobachtet Was nun femer das Schwimmen bei den zwei 
eben genannten Arten betrifft, so kann man zwar Salamandrina perspi- 
cillata, wenn man sie vorsichtig auf das Wasser bringt, mehrere Minuten 
lang ohne Bewegung auf der Oberfläche des Wassers ruhig liegen sehen. 
Indessen muss man hier berücksichtigen, dass die rauhe Haut eine Zeit 
lang das Feuchtwerden verhindert Ist erst einmal die Haut feucht ge- 
worden, so sinkt das Thier zu Boden, falls es keine Bewegungen 
macht Um zu schwimmen, muss es sich jetzt dauernd bewegen. 
Im Gegensatz zu Salamandrina perspicillata sinkt Spelerpes fuscus, 
auf das Wasser gebracht, von vornherein zu Boden, wenn er 
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keine Bewegung macht Diese Beobachtung spricht jedenfalls nicht 
für eine wesentliche Bedeutung der Mundhöhle als hydrostatischer Apparat 

Nachdem sich so für die Nasenlöchermuskeln der lungenlosen Sala- 
mandriden eine neue, für diese Thiere besonders entwickelte Function nicht 
gefunden hatte, studirte ich das allgemeine Verhalten der Nasenlöcher der 
Salamandriden im Wasser. Auf diese Weise fand ich, dass sowohl Sala- 
mandrina perspicillata und Spelerpes fuscus, wie auch Sala- 
mandra maculosa und Triton alpQstris ihre Nasenlöcher 
schliessen, sobald man die Thiere in's Wasser bringt Sogar 
das Befeuchten der Nasenlöcher mit einem Wassertropfen bewirkt dasselbe 
Resultat üebrigens muss bemerkt werden, dass während eines langen 
Aufenthaltes im Wasser sich die Nasenlöcher gelegentlich zu öffnen scheinen, 
doch schliessen sie sich nach kurzer Zeit wieder. Mit dieser Beobachtung 
nun stinmit die Angabe von Gamerano (16) über die Athmung der Sala- 
mandrina perspicillata im Wasser gut überein. Gamerano fand, dass 
dieses Thier, in's Wasser gebracht und verhindert, an die Oberflache zu 
kommen, seine Mundrachenhöhlenrespiration durch Aufnahme 
von Wasser fortsetzt und dass das Wasser durch den Mund 
direot und nicht durch die Nasenlöcher aufgenommen wird. 
Diese Gewohnheit habe ich bei Salamandrina perspicillata beobachtet, selbst 
wenn das Thier nicht verhindert war, an die Oberfläche des Wassers zu 
kommen. Auch Triton alpestris bedient sich dieser Mundhöhlen- 
respiration im Wasser, aber nur dann, wenn es unter dem Wasser 
eingesperrt ist Nach obigen Beobachtungen ist es bewiesen, dass die 
lungenlosen, eben wie die durch Lungen athmenden Salaman- 
driden den Nasenlöcherversohlussapparat im Wasser gebrau- 
chen. Selbst ein Regen würde das Schliessen der Nasenlöcher veranlassen 
können. Wenn also nun die lungenlosen Salamandriden einen Theil ihres 
Lebens im Wasser zubringen, oder wenn sie in Orten leben, wo excesaive 
Feuchtigkeit das Schliessen der Nasenlöcher bewirkt, dann haben wir wohl 
eine Function för ihre Nasenlöchermuskeln, welche die Erhaltung dieser 
Mnskehi erklären kann. Besonders möchte ich betonen, dass der Zeitraum, 
in dem sich die Kiemen der entwickelnden Jungen zurückbilden und die 
Mundrachenhöhlenrespiration eingeführt wird, häufige Gelegenheit zur Be- 
nützung der Nasenlöcher bieten dürfte. 

Es ist zunächst nöthig, die Lebensverhältnisse der lungenlosen Sala- 
mandriden in Betracht zu ziehen. Leider ist unsere Eenntniss dieser Ver- 
hältnisse bei Spelerpes fnscus sehr unvollkommen. Nach Gamerano (17) 
lebt dieses Thier an feuchten, dunkeln Orten, Höhlen u. s. w., die Art der 
Eierablage aber und die Entwickelung sind unbekannt Salamandrina 
perspicillata aber geht, nach Wiedersheim (12), zur Eierablage stets in's 
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Wasser und so entwickeln sich die Jangen im Wasser. Nach der Eier- 
ablage bleiben die Erwachsenen eine Zeit lang in der Nähe des Wassers. 
Nach Ablauf des Frühjahres aber, wenn die trockene Jahreszeit in Italien 
beginnt, verkriecht sich sowohl Salamandrina perspioillata, wie auch Spe- 
lerpes fuscus in die Erde, wo sie sich aufhalten, bis die Herbstregen ein- 
treten. Nach Obigem ist es wahrscheinlich, dass die Lebensverhält- 
nisse von Salamandrina perspicillata und Spelerpes fuscus 
wegen der Einwirkung des Wassers auf die Nasenlöcher eine 
Erklärung der Erhaltung der Nasenmuskeln bei diesen Thieren 
darbieten können. 

Dass freilich andere unbekannte Faotoren einen Einfluss bei der Er- 
haltung dieser Muskeln haben können, ist nicht ohne Weiteres in Abrede 
zu stellen. Ferner wird es zugegeben werden, dass, wenn lungenlose Sala* 
mandriden mit functionirenden Nasenmuskeln gefunden werden sollten, die 
in trockenen Gegenden und nie im Wasser leben und deren Junge sich 
nicht im Wasser entwickeln, die oben aufgestellte Erklärung für die Er- 
haltung der Nasenmuskeln der lungenlosen Salamandriden, wenigstens 
für solche Arten hinfallig werden würde. Im Anschluss an das eben 
Angeführte sei erwähnt, dass, nach Wilder, Plethodon erythronatus 
häufiger vom Wasser entfernt vorkommt Wilder hat femer junge 
20°*°' lange Exemplare von diesem Thier auf einem 500 bis 800 Fuss 
hohen Bergabhahge gefanden, wo kein Wasser zu finden war. Daraus 
schliesst Wilder, dass Pethodon erythronatus nie zum Wasser kommt, 
selbst nicht zur Eierablage. Wenn nun diese Behauptung Wilder's 
richtig ist, dann müssen wir, nach unserer Erklärung für die Erhaltung 
der Nasenmuskeln bei den lungenlosen Salamandriden, annehmen, dass 
die Muskeln bei Plethodon er3rthronatus nur durch die Einwirkung des 
meteorisohen Wassers auf die Nasenlöcher erhalten sind. Unter sedchen 
Verhältnissen konnte man glauben, dass die Nasenmuskeln sich rückbilden 
würden. Dass aber dies der Fall ist, lässt sich aus meinem Material 
nicht bestimmen. Wäre es der Fall, dann würde unsere Theorie für die 
Erhaltung der Nasenlöchermuskeln bei lungenlosen Salamandriden eine 
wesentliche Stütze erhalten. 

Nachdem wir den eigeuthümlichen oben beschriebenen Muskelapparat 
zum Yeischluss der Nasenlöcher bei Salamandriden nachgewiesen und seine 
Bedeutung für diese Thiere erwogen haben, wenden wir uns zur Betrachtung 
dieses Apparates, wie er bei Keptilien vorkommt. Ein in entsprechender 
Weise functionirender Apparat ist bei manchen Keptilien vorhanden, 
z. B. bei Grocodilia, Phrynosoma und bei gewissen Wasserschlangen (8). 
Nach Owen (6) sind die Nasenlöcher des Krokodils durch „the fleshy 
portion of the posterior lobe'^ geschlossen, und Gegenbaur's (9) Abbildung 
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eines sagittalen Schnittes durch das Nasenloch bei Alligator luoius erinnert 
sofort an die Verhältnisse, die ich bei den Salamandriden gefanden habe. 
Hoffmann (10) fand in den Nasenmuskeln des Crocodilus biporcatus nur 
glatte Muskelfasern, eine ausführliche Beschreibung des Apparates aber 
giebt Hoffmann nicht. Bei Phrynosoma ist, nach eigener Beobachtung, die 
Art der Nasenverschlussbewegung den obenbeschriebenen bei dem Krokodil 
sehr ähnlich. Diese Thateache legt die Vermuthung nahe, dass der Nasen- 
muskelapparat der heutigen Reptilien und Salamandriden homolog ist; sollte 
diese Vermuthung ricUäg sein, was freilich durch weitere Untersuchung erst 
noch zu bestätigen ist, so wäre dieser Muskelapparat bei Salamandriden und 
bei manchen Reptilien ein Erbstück von gemeinsamen Vorfahren, das aber 
durch Aenderung des Athmungsmechanismus und Lebensverhältnisse bei 
den meisten Reptilien verloren gegangen ist. Der Nasenlöcherverschluss- 
apparat des Firosches wäre inr Gegentheil ein für die Anuren besonders 
entwickelter Apparat , dessen Structur mit dem eigenthümliohen Bau des 
Kopfskelets in Verbindung steht, und dessen eigenartige, hochentwickelte 
Ausbildung den ursprünglichen, doch wohl vorhandenen Muskelapparat 
überflüssig machte, und so sein Fehlen bei den heute lebenden Formen 
erklärt. 

Es sei schliesslich noch hervorgehoben, dass dieser Muskelapparat be- 
sonders bei einigen Reptilien vorkommt, die sich, wenigstens zeitweise, im 
Wasser aufhalten (Crocodile und Wasserschlangen). Hier dürften die Nasen- 
muskeln eine ähnliche Bedeutung haben, wie wir sie für die luugenlosen 
Salamandriden wahrscheinlich zu machen suchten. Anders liegt die Sache 
bei Phrynosoma, das ebenfalls einen gut entwickelten Nasenapparat besitzt. 
Phrynosoma geht nie in das Wasser; es lebt in durchaus trockenen Gegenden, 
geradezu in Wüsten. Hier wird der Nasenverschlussapparat dazu ge- 
braucht, dem Thiere das Aufblasen, das ihm als Schutzmittel dient, zu 
ermöglichen. 

Zum Schluss erlaube ich mir, auch an dieser Stelle Hrn. Hofrath Prof. 
Dr. Wiedersheim, in dessen Institut und unter dessen Leitung ich 
meine Arbeit unternommen habe, für seine Unterstützung durch Rath und 
Material meinen besten Dank zu sagen. Auch HHm. Prof. Dr. Keibel 
und Dr. Gaupp bin ich für Rath und Hülfe sehr verpflichtet Besonders 
danke ich Hm. Prof. Dr. Eeibel für seine Unterstützung bei der Aus- 
arbeitung dieses Aufsatzes. 
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Erklärung der Abbildungen. 

(Tat XVn.) 



Fttr alle Figuren gültige Bezeiohnangen. 



a. » hinterer Band der Nasenlöcher, 

b, = vorderer Band der Nasenlöcher, 

beide Bander sind von abgeplatteten 

Zellen bedeckt, 
a. n. c,e. = Apertara naris cranialis externa. 
Ch, = Ghoanen. 
E. s Epidermis. 

JSp, = Epithel der Nasenhöhle. 
M. c. n. = Mnsculos constrictor naris. 
M, d, n. » Musculns dilatator naris. 



M, d,n,a, = Moscnlas dilatator naris acces- 

Borius. 
Mx, = Maxillare. 
N, » Nasale. 

Na, s Apertara naris externa. 

Nh. =- Nasenhöhle. 

Nk, = Nasenkapsel. 
Pf. = Prefrontale. 

Pmar. = Praemazillare. 
Fl = Vomer. 

Flg« 1. Querschnitt dnrch die rechte Kopfhälfte von Salamandrina perspioillata, 
'165/11 hinter der äusseren Nasenöffnung. Bei a sind die abgeplatteten Zellen des 
hinteren Bandes des Nasenloches zu sehen. 

Flg. 2. Querschnitt durch den Kopf von Triton alpestris, rechts durch den 
caudalen Theil des Nasenloches, links 145 f» hinter dem Nasenloche. M, e, n, deutet 
auf die rostralwärts lanfenden Fasern des Musculus constrictor naris, die dicht hinter 
ihren Ansatzpunkten geschnitten sind. 

Fig. 3. Ein Schnitt durch den vorderen Kopf und Nasenloch von Triton alpestris. 
Der Schnitt bildet mit einer sagittalen Ebene caudolateralwärts einen Winkel von un- 
gefähr SOS und liegt in der Aze des Musculus dilatator naris. 

Flg. 4. Ein Schnitt durch den Vorderkopf und Nasenlooh bei Salamandra 
maculosa. Die Bichtung des Schnittes ist derjenigen von Fig. 3 gleich, etwa in einer 
Linie von Buchstaben „ Jf. e. n." zu ,M' d, n.'S Fig. 5. 

Flg. 5. Ein Querschnitt, 240^ hinter dem Nasenloche, durch den lateralen 
Tbeil des Nasenhöhlendaches von Salamandra maculosa. c2. » das innere Faserbflndel 
des lateralen Endes des Musculus constrictor naris. e, = das äussere Faserbündel des 
lateralen Endes des Musculus constrictor naris. In der Ebene des Schnittes sind 
diese beiden Bündel nicht mehr getrennt. 

Fig. 6. Nasenloch von Triton alpestris. A, s offen. B. » geschlossen. 



Ueber eine complicirte Anomalie im Gebiete der 
Arteria obturatoria und epigastrica inferior. 



Von 
Dr. a Delitsin 

In Bt Petonbnrg. 



(Hlenn Tftf. XfllL) 



Es giebt kaum eine andere Arterie im menschlichen Körper, welche 
in solchem Maasse die Aufmerksamkeit der Forscher anf sich gelenkt und 
eine so umfangreiche Litteratur hervorgerufen hätte wie die Arteria ob- 
turatoria. Die grosse Zahl und das häufige Vorkommen von Anomalien 
dieser Arterie und die höchst wichtigen Beziehungen derselben zum Annulus 
internus canalis cruralis bezw. zur Hemia cruralis lassen dies begreiflich 
erscheinen. In Betreff der Litteratur darf auf die vortrefflichen und zum 
Thefl erschöpfenden Zusammenstellungen früherer (auch russischer) Autoren 
hingewiesen werden, hier wende ich mich direkt zur Beschreibung meines 
Fraeparates. 

Es handelt sich bei demselben um eine seltene und, meines Wissens, 
bis jetzt noch nicht beschriebene combinirte Anomalie, welche einerseits 
den Ursprung des Gefasses, andererseits aber auch den weiteren Ver- 
lauf desselben betrifft und zu einer höchst eigenartigen GefiLsseinriohtung 
im Schenkelcanale Anlass giebt Die Anomalie fand sich an der linken 
Beckenhälfte eines erwachsenen männlichen Individuums, welches in einem 
der St Petersburger Spitäler an Lungentuberculose gestorben und der 
Anatomie der Medicinischen Akademie übergeben war. Von den Einzel- 
heiten des Fraeparates ist Folgendes zu bemerken: 

Die Theilung der Arteria iliaca communis geschieht etwas höher als 
in der Norm, etwa entsprechend der Mitte des fünften Lendenwirbels. Der 
Stamm ist im injicirten Zustande 11 »>» stark. Der Durchmesser der 
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Arteria iliaca externa betragt 8 ^^, der der Arteria iliaca interna 672 "™- 
Erstere verläuft wie gewöhnlich in der Richtung der Lacuna yasorum und 
giebt ausser der Arteria circumflexa ilium interna (3 '^°^) und einem 2^/, °^°^ 
starken (5 "^"^ höher als die letzte vom Hauptstanune entspringenden) 
Muskelaste noch einen dritten Ast ab — die anomale Arteria obturatoria. 
Dieselbe ist 3^2 °^"^ stark, entspringt aus der medialen-vorderen Peripherie 
der Arteria iliaca externa, 23 °'°' vom Poupart'schen Bande entfernt, 
nimmt erst die Richtung nach innen und nach vorne, kreuzt die Vena 
iliaca externa schräg von aussen — hinten nach innen — Tome und be- 
giebt sich aber die Linea innominata in das kleine Becken. Nach vollendeter 
Kreuzung der Vena iliaca externa nimmt sie (am inneren Bande der Letz- 
teren) fast verticale Richtung an, und bewahrt dieselbe an der ganzen 
Strecke (ungefUir 24 °'°' lang), wo sie sich mit dem Ramus horizontalis 
ofisis pubis berührt. Von da an riditet sie sich wieder nach vorne zum 
Annulus internus canalis obturatorii und ohne in denselben einzutreten oder 
auch nur einen kleinsten Ast in der Richtung der normalen Arteria ob- 
turatoria abzugeben, theilt sie sich in zwei Aeste. Von diesen verläuft der 
vordere (2Va ^^ starke) bogenförmig, ungefähr parallel dem vorderen-oberen 
Rande des Foramen obturatum an der inneren Seite der Membrana obtu- 
ratoria, vom Musculus obturator internus bedeckt, bis zum Niveau des 
unteren Randes der Schamfuge und theilt sich in einige kleine, in der 
Membrana obturatoria verschwindende Aestchen, während der hintere, auch 
2^2 """^ starke Ast, fast vertioal vom Annulus internus canaUs obturatorii, 
an der inneren Fläche der Membrana obturatoria, unter dem Musculus 
obturator internus verläuft^ einige kleine, in der Membrana obturatoria ver- 
schwindende Aestchen entsendet und sich in zwei 172 ""^ dicke Aeste theilt, 
welche im Bereiche des Tuber ischii als Aa. nutritiae desselben endigen. 

Am oberen Rande des Ramus horizontalis ossis pubis, gerade an dem 
Orte, wo diese Arterie nach vollendeter Kreuzung der Vena iliaca externa 
aus der schräg horizontalen in die verticale Richtung übergeht, entspringen 
aus zwei entgegengesetzten Punkten ihrer Peripherie zwei ganz kleine, 
weniger als 1 ^°^ messende Aestchen, von denen das vordere sich zu der 
im Annulus internus canalis cruralis gelegenen Lymphdrüse begiebt, das 
hintere aber sich nach hinten und aussen, unter der Vena iliaca externa 
verbirgt und dann bis zum inneren Rande des Musculus psoas major ver- 
folgt werden kann. Der grosse Verlauf dieser anomalen Arteria obtura- 
toria erstreckt sich also vom inneren Umfange der Arteria iliaca externa 
bis zum Tuber ischii, also ungefähr durch die ganze Höhe des kleinen 
Beckens. 

Die Hypogastrica war verhäitnissmässig kurz und theilte sich schon 
in der Höhe des Promontoriums in die beiden Aa. gluteae, von denen die 
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Olutea inferior von sich die A. ilio-lumbalis, umbilicalis, vesicalis, pndenda 
communis und eine zweite Wurzel der Arteiia obturatoria entsandte. Was 
die Letztere, für diesen Fall am meisten wichtige Arteria anbetrifft, so 
entsprang dieselbe ungeföhr in der Ebene des oberen Bandes der ersten 
Ereuzwirbelbandscheibe aus der vorderen Peripherie der Arteria glutea 
inferior als ein 2Vs ^"^ starker Ajst^ welcher, seinem Ursprünge und seiner 
Richtung nadi, der normalen Arteria obturatoria entsprach. Ohne in den 
gleichnamigen Ganal einzutreten, mundete sie am unteren Bande des 
Bamus horizontalis ossis pubis in die fräher beschriebene, aus der Arteria 
iliaca externa entspringende anomale Arteria obturatoria. In diesem Ein- 
mündungspunkte entsprang, in directer Fortsetzung des Stammes, ein V/^^^^ 
starker Bamus pubicus, welcher sich in drei feinere, an der hinteren Fläche 
der Symphyse verlaufende Aestchen theilte, von denen das obere mit dem 
aus der Arteria epigastrica inferior entspringenden Bamus pubicus am 
oberen Bande der Schamfage zu anastomosiren schien. 

Also bildeten die beiden beschriebenen Arterien: die stärkere Arteria 
obturatoria spuria aus der Arteria iliaca externa und die schwächere Arteria 
obturatoria vera aus dem Grebiete der Arteria iliaca interna mit ihren Ver- 
ästelungen eine kreuzförmige Figur, deren Kreuzungspunkt nach oben und 
nach hinten vom Annulus internus canalis obturatorii, ungefähr 15 ^^ von 
demselben entfernt, zu liegen kam. Durch diese Gefassanordnung bildete 
sich ferner eine Arterieninsel, deren oberster Punkt in der Theilungsstelle 
der Arteria iliaca communis lag und deren Bing aus der Arteria iliaca 
externa, Arteria obturatoria spuria, Arteria obturatoria vera, Arteria glutea 
inferior und Arteria iliaca interna bestand. 

Es sieht jedenfalls ganz sonderbar aus, dass der Ganalis obturatorius 
in diesem Falle der arteriellen Gefasse ganz entbehrt, ungeachtet des üm- 
standes, dass zwei Arteriae obturatoriae dem gleichnamigen Ganale zu- 
streben. 

An meinem Praeparate findet sich also eine sehr befremdende, bis 
jetzt, meines Wissens, noch nicht bekannte Gombination des sehr seltenen 
anomalen Ursprunges der Arteria obturatoria aus der Arteria iliaca externa 
mit der einen Wurzel, und aus dem System der Arteria hypogastrica mit 
der anderen, also einer doppelwurzligen Arteria obturatoria mit dem von 
Hrn. Prof. Geh.-Bath Wald ey er beschriebenen, auch bis zur letzten Zeit 
ganz unbekannten Verlaufe derselben nicht in dem gleichnamigen Ganale, 
sondern an der inneren Fläche der Membrana obturatoria, unter dem 
Musculus obturator internus bis zum Sitzhöcker, für welchen sie in diesem 
Falle die Bolle der Arteria nutriens zu spielen pflegt. 

Von den übrigen Aesten der Arteria hypc^astrica kann man bemerken, 
dass die Glutea sup^or sehr hoch, höher als die Ilio-Iumbalis entspringt. 
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und dass die Sacrales laterales scbon aus ihr, nicht aus der Hypogastrica 
entstammen. Die Arteria pudenda communis entsprang auch sehr hoch, 
aus einem mit der Arteria umbilicalis und vesicalis gemeinsamen Stamme. 
Die übrigen Einzelheiten sind aus der nebenstehenden Abbildung ganz 
genügend ersichtlich. 

Wenden wir uns jetzt zu der Frage, wie und aus welcher Quelle die 
normaler Weise von der Arteria obturatoria versorgte Gegend in diesem 



Annulus int, eanal'. 

inguin. 
Norm. Ursprung 
d, Art. epigastrica 

inferior ffehU) 
Ligam. Poupartii 

Anomal. Ursprung, 
d. Art. epig. inj. 
Art. ohtur. viear. 

Einmündungsit. 
d. V. saph. maana 
Vena cruralis ■' 



Mm. adductores - 




Zigam.Poupartü 
M. sartorius 
Art. eruralis 



Art. profunda 
femoris 

_ . Process. falci- 
formis faseiae 

latae 
Art, femoralis 



. Schematische Darstellang der topographischen Verhältnisse im Trigonam subingninale. 

Falle vom Blute genährt war, so müssen wir den weiteren Verlauf der 
Arteria iliaca externa nach ihrem Durchtritte unter dem Poupart'schen 
Bande untersuchen. Im Trigonum subinguinale angelangt, theilt sich die 
Arterie in zwei ungeföhr gleich starke Aeste, von denen der dickere (7-6™™) 
die Fortsetzung des Hauptstammes, der schwächere (6-5"") die Arteria 
profunda femoris darstellt. Die Theiluug findet 28 ™°^ unter dem Pou- 
part' sehen Bande statt Von dem weiteren Verlaufe der Arteria femoralis 
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ist Hiebt« Besonderes zu erwähnen. Die Arteria profunda femoris aber, 
welche an dem Praeparate die Hauptrolle in der Emährong das Ober- 
schenkels zu haben scheint, giebt zabhreicbe Verästelungen ab. 

In erster Linie ist ein 4 °^ dicker Ast zu erwähnen, welcher ans der 
medii^en Peripherie der Arteria profunda femoris, nngeiahr in der Ebene 
ihrer Abgaogsstelle von dem Hauptetamme entspringt und mit seinem 
Anfangstheile horizontal hinter der Vena cruralis verläufty nachdem aber, 
nach sehr kurzem Verlaufe von nur 6 "^^j sich in zwei ungleich starke 
Aeste theUt. Der untere, stärkeroi 3V2 "^* dicke Ast verläuft mit leichter 
Krümmung nach innen und unten, giebt die Arteriae pudendae eitemae 
ab, geht unter den Musculus pectineus und zerfallt an dessen medialer 
Fläche in mehrere Zweige, welche den Musculus pectineus, Adductor longus 
und brevis und den Obturator extemus versorgen. Das ist eben der die 
fehlende Arteria obtoratoria vertretende Ast und er ist es insbesondere, 
welcher die normaler Weise von der Arteria obturatoria versorgte Begio 
obturatoria ernährt Seine Zweige sind ungefähr 2«<-*lVi ^^ stark, der 
eine von ihnen steigt an der medialen Seite des Annulns externus canalis 
obturatorii bis zur vorderen Fläche der Symphysis ossium pubis empor, 
und 'giebt MuskeUste zum Musculus obtarator eitemus und Adductor longus, 
der andere verläuft medial und nach unten und versorgt den Musculus 
adductor longus, der dritte begiebt sich nach hinten und nach unten, 
um sich vorzüglich in dem Musculus obturator extemus zu verlieren. Mit 
allen eben genannten, gewissermaassen vioariirenden Aesten dieser die Begio 
obturatoria versorgenden Arterie treffen die Zweige des Nervus obturatorius 
zusammen, welch letzterer in dem gleichnamigen üanale in voller Einsamkeit 
liegt und aus dem Annulus externus desselben heraustretend, gerade in 
dieselbe Gegend gelangt, welche in diesem Falle von der eben beschriebenen 
Arteria obturatoria vicaria versorgt wird. 

Der obere, aehwädiere, 2V2 ""^ dicke Ast ist nichts anderes als die 
Arteria epigastrica inferior. Aus dem, mit der Arteria obturatoria vicaria 
gemeinsamen Staomie entsprungen, steigt sie im leichten, mit der Con- 
vexität nach innen und unten gerichteten Bogen erst an der hinteren, dann 
an der medialen Peripherie der Vena cruralis, in der nächsten Nachbar- 
schaft mit der letzteren liegend, bis zum Foupart'Rchen Bande empor 
und nimmt, an letzterem angelangt, ihren normalen Verlauf an« Gerade 
an der Stelle, wo sie an die mediale Peripherie der Vena cruralis gelangt, 
giebt sie einen feinen, ungefähr 1 ^^ messenden Ast zu den oberen Bün- 
deln des Muscalos pectineus ab, und gerade nach ihrem Durchtritte unter 
dem Poupart'schen Bande, an der ventralen Fläche desselben, den IVs"""" 
starken Bamus pubicus, welcher mit dem gleichnamigen Aste der Arteria 
obturatoria spuria, wie es schon oben erwähnt war, zu anastomoslren scheint. 

Arehir f. A. n. Ph. 1890. Anat. Abthlg. 27 
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Aus dieser Beschreibung des Ursprunges und des Verlaufes der Arteria 
epigastrica inferior an meinem Fraeparate ist einleuchtend, dass dieselbe zu 
den beiden grossen Canales inguinalis und cruralis ganz andere Beziehungen 
eingehen musste, als das die Norm ist Was den Canalis cruralis anbetrifft^ 
so war die anomale Arteria epigastrica inferior in ihm selbst gelegen und 
zwar an seiner äusseren Wand, lateralwärts an die Vena cruralis anstossend. 
Sie verlief weiter, immer an der medialen Seite der Vena cruralis, also 
dorsalwärts vom Gornu superius Processus falciformis, stieg zum Annulus 
internus canaUs cruralis und dann, an der lateralen Peripherie der im 
Schenkelringe gelegenen Lymphdrüse nach oben umbiegend, um ihren ge- 
wöhnlichen Verlauf anzunehmen. 

Was den Canalis inguinalis anbetrifft, so kam die anomale Arteria 
epigastrica inferior nur mit der medialen Peripherie seiner inneren Oeffnung 
in nähere Beziehung, während sie normaler Weise dieselbe nicht nur von 
der medialen Seite, sondern auch von unten zu umkreisen pflegt in Form 
eines stark nach unten und innen convexen Bogens. An meinem Fraepa- 
rate waren diese Beziehungen in der Art verändert, dass der nach unten 
vom Annulus internus canalis inguinalis liegende Theil des Bogens, in 
Folge des anomalen Ursprunges der Arterie ganz fehlte, und so konnte 
die letztere nur mit der medialen Seite des Annulus in Berührung kommen. 

5 ^^ unter dem Arcus crumlis entsprang aus der Arteria profunda 
femoris die 4 "« dicke Arteria circumflexa femoris medialis und 6 ®"* unter- 
halb desselben die 5 ^"^ starke Arteria circumflexa femoris lateralis, welche 
beide ihren normalen Veriauf und Verzweigung hatten und nichts Auf- 
follendes darboten. Der Ast zum Hüftgelenke wurde von der Arteria cir- 
cumflexa femoris medialis abgegeben. Der weitere Verlauf der Arteria 
profunda femoris und der Arteria femoralis zeigte keine Abweichungen von 
der Norm. 

Aus der obigen Beschreibung des Fraeparates geht hervor, dass es 
sich hier um eine zweifache Anomalie handelte: die eine im Bereiche der 
Arteria obturatoria und die andere im Gebiete der Arteria epigastrica 
inferior und dass beide mit einander in der Weise zusammenhingen, dass 
die Arteria obturatoria vicaria mit der anomalen Arteria epigastrica inferior 
einen gemeinsamen Ursprung hatte. Im Gebiete der Arteria obturatoria 
stellte sich die anomale Einrichtung in der Weise dar, dass die Arterie 
mit zwei Wurzeln, der einen schwächeren, zwar normalen aus dem Gebiete 
der Arteria hypogastrica, und der anderen stärkeren, ganz anormalen aus 
der Arteria iliaca externa entsprang, dass aber diese zweiwurzelige Arterie 
sich nicht als eine echte Obturatoria erkennen liess, indem sie nicht in 
den Canalis obturatorius eindrang, sondern an der ventralen Fläche der 
Membrana obturatoria, genau in der von Hrn. Prof. Geh.-ßath Wald ey er 
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beschriebenen Weise ihren Yerlaaf und ihre Endigung gefunden hatte. 
Im Gebiete der Arteria epigastrica inferior hat eine derartige Anomalie 
stattgefunden! dass dieselbe nicht knapp oberhalb, sondern weit unterhalb 
des Poapart'sohen Bandes und nicht aus der Arteria lliaca externa, 
sondern aus der Arteria profunda femoris durch einen die fehlende Obtu- 
ratoriä vertretenden Ast ihren Ursprung genommen hat Demgemäss wies 
ihr Verlauf sowohl als auch ihre topographischen Beziehungen zum Ganalis 
cruralis und inguinalis eine Beihe wesentlicher Abweichungen vom gewohn* 
liehen auf. 

Aus der sehr umfangreichen Litteratur will ich in aller Kürze nur 
dasjenige herausgreifen, was auf das im Vorstehenden geschilderte Frae- 
parat unmittelbar Bezug hat. Zunächst ist zu bemerken, dass der höchst 
eigenartige Verlauf der Arteria obturatoria unterhalb des Musculus obtu- 
rator internus den älteren Anatomen ganzlich unbekannt war; erst in 
neuester Zeit ist man auf derartige Vorkommnisse aufmerksam geworden, 
als Prof. Geh.-Bath Waldeyer den Nachweis erbrachte, dass man ausser 
den zwei bis jetzt bekannten und von den meisten Autoren erwähnten 
Aesten der Arteria obturatoria (Ramus anterior et posterior), noch einen 
dritten nicht unbeträchtlichen Ast zu unterscheiden hat 

„Der hintere Endzweig der Arteria obturatoria, sagt Prof. Waldeyer,^ 
giebt, bevor er auf die Schenkelseite der Membrana obturatoria tritt, 
regelmässig einen langen Ast ab, der auf der Beckenseite dieser Membrana 
bis zum Tuber ischii herabläuft, ungefähr genau g^enüber dem eben er- 
wähnten allgemein bekannten Ast auf der Schenkelseite der Membran 
(Bamus posterior). Man findet den Beckenseitenast sehr leicht, wenn man 
von der Beckenöffnung des Canalis obturatorius einen Schnitt zum Tuber 
ischii führt und mit diesem Schnitte vorsichtig den Musculus obturator 
internus bis zur Membrana obturatoria spaltet^ 

Prof. Waldeyer hat unter etwa 50 untersuchten Fällen diesen Ast 
niemals vermisst, obgleich er die Möglichkeit seiner Abwesenheit nicht 
leugnen will, „diese Möglichkeit ist zuzugeben'^ Für diesen von Prof. 
Waldeyer beschriebenen Beckenseiten<ist der Arteria obturatoria würde 
sich vielleicht die Benennung „Bamus internus'^ empfehlen; er ist oft der 
stärkere von den drei Aesten und, wie Prof. Waldeyer annimmt, kommt 
er besonders dann vor, wenn die Arteria obturatoria aus der Arteria epi- 
gastrica inferior oder femoralis entspringt. Der Ast erscheint in diesen 
Fällen als directe Fortsetzung des Stammes und reicht mit fast unver- 
minderter Stärke vom Canalis obturatorius bis zum Tuber ischii. 



^ BemerkaDgen zur Anatomie der Arteria obturatoria. Verhandlungen der 
anatomischen Qesellsehaft auf der neunten Versammlung in Basel. 1895. S. 100. 
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Der abwftrts geriehtote Ursprang der Artoria epigastrica inferior allein 
für sich oder in Gemeinftchaft mit der Artoria obtaratoria wird enr&hnt in 
dem Yariet&tonverzelohniss von Prof. W. Krause.^ So schreibt er anf 8. 808 
seines Werkes: „wenn sie (Artoria epigastrica inferior) unterhalb des Arons 
cruralis entspringt, so steigt sie mehr oder weniger schrftg an der medialen 
Seite des A. croialis aufwärts, nm durch den Annolns cmralis hinter den 
Arons cmralis zu treten, sie giebt dann anch gewöhnlich Aesto an den 
Musculus pectineus, Br. inguinalis, oder auch eine Art. pudenda eztoma 
ab. Bei diesem Verlaufe kann sie bei der Operation des Schenkelbruches 
durch einen latoralwärte geführton Schnitt verletzt werden.'^ 

lieber den doppelton Ursprung der Artoria obturatoria mit zwei Wurzeln 
findet man eine erschöpfende Zusammenstellung der dazu gehörenden 
Litteratur in dem eben genannton Yarietätenverzeichniss von Prof. W. Krau se, 
in der umfangreichen Statistik von Quain,* in der ausgezeichneten Disser- 
tation von Dr. Jaschtschinski' u. A. Es handelt sich aber in der Mehr* 
zahl der Fälle nm den Ursprung der Artoria obturatoria aus der Artoria 
hypogastrica und der Arteria epigastrica inferior, ihr Vorkommen aus der 
Artoria iliaca eitema gehört, wie oben erwähnt, zu den grossen Seltonheiten. 

Wie es nicht seiton in den anatomischen Anstalten sich ereignet, stiess 
ich gerade zu derselben Zeit, als ich mein Praeparat in Arbeit genommen 
hatte, noch auf eine weitere Anomalie, welche fast genau den gleichen 
Charakter trug wie die obige, und welche mir Hr. College Dr. K. J. Suslow 
im Secirsaale des hiesigen Anatomicums demonstrirte. Es handelte sich um 
dieselbe Anomalie im Gebiete der Artoria obturatoria, insbesondere um einen 
doppelton Ursprung derselben und zwar aus der Hypogastrica mit einer 
Wurzel und aus der Iliaca externa mit der anderen; beide hatten ungefähr 
gleiche Stärke. Die Arterie schien in den Canalis obturatorius nicht ein- 
zugehen, sondern verlief, wie an meinem Praeparate, an der ventralen 
Fläche der Membrana obturatoria, vom Musculus obturator internus bedeckt 
bis zum Sitzhöcker hinab. Die Arteria epigastrica inferior hatte ihren 
normalen Ursprung und Verlauf. Von den weiteren Einzelheiton mussto 
abgesehen werden, da an diesem zweiton Praeparato in Folge scblechtor 
Injection ^ die Poplitea enthielt keine Injectionsmassel — von einer Be- 
trachtung der feineren Verzweigungen im Canalis obturatorius nicht die 
Bede sein konnto. Jedenfalls konnto man annehmen, dass auch in diesem 
Falle eine doppelto Arteria obturatoria vorlag, welche sich nicht in den 



' Henle> QrfUBiUihre. 1876» 

' The anatomy of ihe arieries of the human hody, London 1844. 

^ Die Abweichungen der Arteria ohturcUoria und deren Beziehung zum Schenkel" 
ringe und zur Schenkelhemie, Warsehaü 1890 (itlssisch). — internationale Monate* 
sehrift für Anatomie, 1891. 
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Ganalis obturatorins begab, sondern mit dem Waldeyer'schen Aste am 
Tuber ischii endete. 

Die theoretische Bedentang der soeben besohriebenen Anomalie unter- 
liegt keinem Zweifel. Ungeachtet der enormen Mannigfaltigkeit von Ano- 
malien der Arteria obtaratoria kommt ein doppelter Ursprung derselben, 
besonders von der Arteria iliaoa externa, höchst selten zur Beobachtung. 
Von nicht geringerem Interesse ist die Combination des anomalen Ursprunges 
mit dem totalen Mangel des im Canalis obturatorins li^nden Gefasses 
und der vollständigen Enckfipfong desidben in den Samus internus Wald- 
eyeri. Die gleichzeitig existirende Abnormität der Arteria epigastrica inferior 
bringt noch etwas Neues hinzu, vor Allem die Anwesenheit einer Arterie 
im Ganalis cruralis. Wie würde sich diese normale Arteria epigastrica 
inferior zur Hemia cruralis verhalten, falls die letztere bei einem mit dieser 
Gefassanomalie behafteten Menschen sich entwickelte? Man kann vermuthen, 
dass die Arterie sidi eher nach der lateralen Seite des Ganais hin ver- 
lagern würde und demnach bei der Hemiotomie keiner Gefidir ausgesetsEt 
wäre, da die laterale Seite des Ganais selbst und seiner inneren Oeffirang, 
aus wohl begreiflichen Oründen, immer für ein NoU me tangere anzusehen 
ist. Der Operateur würde von der Existenz einer so seltenen Anomalie 
während der Operation kaum etwas wahrnehmen. 

Was die nähere Deutung der Entstehungsart der beschriebenen Ge- 
fassanomalie tmbetrifft, so stehen wir hier einem bislang noch unau^eklärten 
Bäthsel gegenüber. Wenn man daran erinnert, daas für eine ao häufige 
Arterienanomalie wie die aus der Epigastrica inferior entspringende Obtu- 
ratoria noch keine befriedigende und endgültige Erklärung beigebracht 
worden ist^ so begreift man, um wie viel schwerer es sein muss, so ausser- 
ordentUch rare Anomalien auf ihre Genese hin zu beurtheilen. Hier werden 
uns Gemeinplätze nicht weiter bringen, dagegen bleibt es ernsten Forsch- 
ungen der Zukunft vorbehalten, für das immer noch dunkle Gebiet der 
Gefässanomalien den morphologischen Faden zu finden. 

Das in dieser Mittheilung beschriebene Praeparat ist im Museum des 
St. Petersburger anatomischen Institutes niedergelegt 
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Erklärung der Abbildung. 

(Tat XVIIL) 



Die AbbildoDg stellt die linke Hälfte des Beckens in der Ansicht von der inneren 
Seite Tor. Das Kreuzbein und die Schamfuge sind in der Medianebene durohsagi:. 
Die vordere Bauchwand durch Hacken zur Seite geschoben. Musculus obtorator intemos 
und Fascia iliaoa sind theilweise entfernt, um den Verlauf der darunter liegenden 
Gefasse und Nerven zu zeigen. Die Arterien sind roth, die Venen blau gehalten. 

A.e,i,u — Arteria circumflexa ilium 

interna. 
A, e, i, = Arteria epigastrica inferior. 
A. g. i. = Arteria glutea infer. 
A, g. 9. = Arteria glutea super. 
A.i.c. s Arteria iliaoa communis. 
A, i. e, ~ Arteria iliaoa externa. 
A. ». i. =■ Arteria iliaca interna. 
A. i. l. = Arteria ilio-lumbalis. 
A,o.h. — Badiz hypogastrica arteriae 

obturatoriae. 
A, o, i. = Radix arteriae obtur. et art. 

iliaca externa. 
A,p. = Arteria pudenda. 
A. s. L = Arteria sacralis lateralis. 
A. s. m. — Arteria sacralis media. 
A. u. » Arteria umbilicalis. 
A,v,s, = Arteria vesicalis super. 
Cn, o. == Canalis obturatorius. 
F. iL = Fasoia iliaca. 
GL H, = Glandula Hesselbachi. 
Lg, 9p. 8. s Ligam. spinoso-eacrum. 
Lg. tb. 9, = Ligam. tuberoso-sacrum. 
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lieber das Wesentliche in der Zelle. 

Von 
B. Altmann. 



In einer kleinen Replik^ habe ich versucht, die Behauptung Wald- 
eyer'Sy die er gelegentlich' aufgestellt hat, dass ich über das Wesent- 
liche in der Zelle noch nicht ins Beine gekommen zu sein scheine, zu 
widerlegen. 

In dem citirten Aufsatze Waldeyer's heisst es: ,,Im Zelienkörper ist 
also das intergranuläre Netz, wie Altmann auf der anatomischen Ver- 
sammlung in Wien gesagt hat, der wesentliche Bestandtheil, die Matrix 
des TJebrigen. Es bildet mit den Anhäufungen seiner Substanz, wie sie 
sich gewöhnlich um den Kern herum finden, das sogenannte intacte Proto- 
plasma, den embryonalen Protoplasmarest der Autoren.'^ Da er aber anderer- 
seits angiebt, dass, wenn innerhalb der gröberen Intergranular- 
substanz die letzten lebenden Elementarkörperchen, sie mögen 
schon sichtbar gemacht sein oder nicht, erreicht seien, dann 
(seiner Ansicht nach) die jetzt noch übrig bleibende zwischen - 
gelagerte Substanz todt und der Gallerte der Zoogloea ver- 
gleichbar sei, so muss ich bekennen, dass Alt mann mir mit seiner 
AufiTassung vom Wesentlichen bei der Zelle noch nicht ins Beine gekommen 
zu sein scheint, als er dieses schrieb. 

Da mir der Zusammenhang zwischen der Kritik Waldeyer's und 
meinen Worten nicht ganz verständlich war, so schrieb ich an ihn und 
bat um Aufklärung. 

Die Antwort des Hrn. Waldeyer auf meine Bitte lautete folgender- 
maassen: 



^ Ueber GraDola- und iDtergranularsabstanzen. Dies Archiv, Anat. Abthlg. 
1896. S. 360. 

' Die neneren Ansichten über den Ban und das Wesen der Zelle. Deutsche 
medicinische Wochenschrift. 1895. S. 729. 
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Sehr geehrter Herr Collie! 

Für das Wesentliche in der Zelle halte ich das Lebendige in ihr. Nan 
sagen Sie (anatomische Versammlung in Wien), das intergranuläre 
Netz sei der wesentliche Bestandtheil der Zelle, die Materie 
des üebrigen, meinen aber dann, dass sie absterbe, todt sei, 
wenn die letzten lebenden Elemente von ihr gebildet sind. 
Auch in Ihrem Briefe vom 7. halten Sie daran fest-, dass jede Vitalität 
an corpusculäre Elemente gebunden sei, und sind dieses Ihre eigenen 
Worte. 

Ich meine nun, dass wenn die Intergranularsubstanz die 
lebenden Granula erzeugen kann, sie selbst lebend sein muss; bei 
dem gegenwärtigen Zustand unserer terrestrischen Materie wird aus todtem 
Material nichts Lebendes mehr erzeugt. Ich weiss wohl, dass Sie die 
Intergranularsubstanz erst dann als todt ansehen, wenn das 
letzte Granulum aus ihr erzeugt ist. Ist dieser Zustand aber 
erreicht, dann besteht sie, Ihnen zu Folge, aus lebenden Granulis und 
todter Intergranularsubstanz. Jedermann wird mit mir einig sein, wenn 
ich das Lebende an der Zelle als ihr Wesentliches bezeichne. Ergo wären 
in diesem Zustande die Granula das Wesentliche an der Zelle. Sonach 
hätten wir zwei Zustände in der Zelle zu unterscheiden, einen mehr jugend- 
lichen, während dessen noch immer Granula erzeugt würden, und einen 
definitiven, festeren; die Granula wären jetzt das Lebendige, das ist das We- 
sentUche der Zelle, der Best der früheren Intergranularsubstanz wäre todt, 
also wäre er unwesentlich geworden. 

Dies musste ich aus Ihren Worten sohliessen und das veranlasste mich 
zu dem Ausspruch, mit dem ich Ihnen, dessen Verdienste um die Zellen- 
lehre ich wohl mehr als irgend ein Anderer anerkannt habe, keineswegs 
zu nahe treten wollte. Wer von uns Allen wird denn sagen können, dass 
er das Wesentliche in der Zelle schon erfasst habe? Ich meine es ganz 
bescheiden, wenn ich vorhin sagte, das Lebende in der Zelle halte ich für 
ihr Wesentliches. Nun schien mir aber darin, dass Sie einmal die Inter- 
granularsubstanz als das Wesentliche und die Materie des Uebrigen aus* 
drücklich ansprachen, dann aber die Granula als lebend ansehen und die 
letzte übrigbleibende Intergranularsubstanz für etwas Todtes halten, ein 
Widerspruch zu liegen, über den ich nicht hinaus kann. 

Es giebt auch sonst allerlei Schwierigkeiten (wenn wir z. B. an die 
Vermehrung der Zellen, an ihr Verhalten bei Reizzustanden denken), die 
Intergranularsubstanz für etwas Todtes. auf irgend einer Phase der Zell- 
existenz anzusehen. 
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Ich hoffe, Sie werden sehen, dass ich nicht so obenhin meine Zweifel 
geäussert habe. Diese mussten mir kommen, wenn ich ganz im Allgemeinen 
das Lebendige in der Zelle als ihr Wesentliches auffasse. 

Ich füge meinen Zeilen noch den Wunsch bei, dass Ihr Aufenthalt in 
dem so trefQich gelegenen und geeigneten Hubertusburg Ihren äberarbei- 
teten Nerven recht bald wieder die schon so vielflich bewährte Schaffens- 
energie und Schaffensfreudigkeit wiedergeben mögel 

Ihr hochachtungsvoll ergebener 
W. Waldeyer. 

Ich bin stolz darauf, das Interesse und die Anerkennung eines so 
competenten Gelehrten, wie Waldeyer es ist, erweckt und erworben zu 
haben. Man muss mit der Materie und der Idee gekämpft haben, wie ich, 
um den Werth solcher Worte zu schätzen und das Wohlthuende darin 
empfinden zu können. 

Meine oben citirten Worte, die Waldeyer für seine kritischen 
Bemerkungen verwerthet und deren Authenticität ich voll anerkenne, 
lauteten also, dass, wenn innerhalb der gröberen Intergranular- 
substanz die letzten lebenden Elemente erreicht seien, sie 
mögen schon sichtbar gemacht sein oder nicht, dann nach 
meiner Ansicht die jetzt noch übrig bleibende Substanz todt 
und der Gallerte der Zoogloea vergleichbar sei. 

Diese Worte deutet nun Waldeyer in seinem Briefe so, als wenn ich 
der Meinung wäre und die Meinung ausgesprochen hätte, dass die Inter- 
granularsubstanz absterbe, wenn die letzten lebenden Elemente von ihr 
gebildet seien, und meint selbst, dass wenn die Intergranularsubstanz die 
lebenden Granula erzeugen kann, sie auch lebend sein muss. 

Meine eben erwähnten und gesperrten Worte enthalten von Allem 
diesem nichts; ich sage nicht, dass die Intergranularsubstanz absterbe, 
odw gar lebende Granula erzeuge bezw. bilde, sondern meine Worte 
vertreten allein die Vorstellung, dass wenn in unseren Bestrebungen nach 
immer feineren Details schliesslich die feinsten Körnchen von uns erreicht 
sind, die zwischen diesen liegende Zwischensubstanz todt und indifferent 
sein muss, weil sie keine lebenden Elemente mehr hat, was aber an sich 
todt ist, kann nicht sterben. 

Die Interpretationen Waldeyer's, die derselbe meinen Worten an- 
gedeihen lässt, beruhen offenbar — wie ich dieses schon in meiner oben 
citirten Replik betont habe — darauf, .dass Hr. Waldeyer auch hier über- 
sehen hat, dass wenn ich von der Intergranularsubstanz spreche, hiermit 
zwei diametral entg^ngesetzte Arten derselben von mir gemeint sind, 
nämlich erstens die groben Intergranularnetze, welche die reifen grossen. 
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nicht mehr vitalen Stofiwechselkömer der Zelle einschliessen, und jene feinen 
Netze, die, ein Bestandtheil der groben Netzsubstanz selbst, die feinsten. 
Körnchen enthalten und mit diesen zusammen die ganze Substanz der groben 
Intergranularnetze ausmachen. 

Da demnaeh die groben Intergranularnetze alle lebenden Elemente der 
Zelle enthalten, die Stoffwechselkörner aber aus diesen lebenden, kleinsten 
granulären Elementen durch assimilatorisches Wachsthum hervorgehen, so 
habe ich die groben Intergranularnetze mit vollem Recht das Wesentliche 
in der Zelle, die Materie des Uebrigen genannt 

Mit dem gleichen Recht nenne ich die feinen Netze, das heisst die 
Intergranularsubstanz der kleinsten primären, noch intaoten Granula todt 
und indifferent, weil sie keine lebenden Elemente mehr enthalten kann und 
augenscheinlich nur als Leitwege für jene gelösten Nährstoffe dient, die 
das assimilatorische Wachsthum der primären Granula und ihren IJebergaug 
in grosse reife Stoffwechselkörner ermöglicht. 

Meine ganze Lehre steht und fallt mit dem Satz: omne granulum e 
granulo, und ich habe — wie auch Waldeyer dieses in seinem Schreiben 
hervorhebt — stets vertreten, dass jede Vitalität an corpusculäre Elemente 
gebunden sei, und diese letzteren nur durch Theilung gleichartiger Indi- 
viduen hervorgehen können. Waldeyer ist also ganz meiner Meinung, 
wenn er sagt: dass aus todtem Material nichts Lebendes entstehen kann. 

Ich hoffe, dass Hr. Waldejer, als Kritiker von reinster Objectivität, 
das Berechtigte meiner Entgegnungen anerkennen und zugeben wird. 
Sollten jedoch noch jetzt weitere Differenzen in jenen Fragen zwischen uns 
bestehen, so würde ich mich freuen, wenn Hr. Waldeyer mich darüber 
belehren wollte. Ich lerne gern und werde ein Schüler meiner Wissen- 
schaft bleiben mein Lebelangl 

Im Uebrigen stimme ich mit Waldeyer darin vöUig überein, dass 
wir Alle noch nicht das Wesentliche in der Zelle erfasst haben. 

Wenn wir auch für die Erkenntniss der vegetativen Processe bereits 
eine feste Grundlage haben, die durch begabte Forscher auch auf die 
Pflanzen und selbst auch auf die niederen Lebewesen ausgedehnt worden 
ist, und wenn durch alle beigebrachten sehr zahlreichen Thatsachen der 
Beweis geliefert ist, dass sämmtliche vegetativen Vorgänge aller Lebewesen 
sich in und mit den Granulis vollziehen, so sind doch die animalen 
Leistungen und Vorgänge im thierischen Organismus bisher unserer direoten 
Beobachtung noch nicht zugänglich geworden und es ist noch nicht ge- 
lungen den Zusammenhang dieser Leistungen mit ihren materiellen Sub- 
straten aufzudecken und in ihrem Wesen zu verstehen. 

Die Schuld hierfür liegt augenscheinlich daran, dass die animalen 
Vorgänge auf molecularen Bewegungen und Verschiebungen beruhen. Die 
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Perception der Wellenbewegungen des Lichtäthers, der elektrischen Kraft 
und der Wärmeenergie und ihre üebertragung in moleculare Bewegungen 
der nervösen Substanzen innerhalb der Nervenendorgane, endlich die speci- 
fisehe Empfindung derselben im Gehirn sind Dinge, die wir wohl mit Ana- 
logie und Hypothese berühren dürfen, deren wirkliche Erkenntniss aber wohl 
für immer verschlossen bleiben wird. 

Auch die Hypothese hört auf wirksam zu sein, wenn wir die Psycho 
selbst mit ihren zahllosen Variationen und Vibrationen in ihrem unleug- 
baren Zusammenhang mit der Materie begreifen wollen; die Psyche ist 
unser eigenstes Eigenthum, und doch stehen wir vor ihr wie vor einem 
wunderbaren dunklen Bäthsel, das wir nie lösen werden, und vor dem wir 
uns in Demuth beugen müssen. 

Es ist gut, wenn der Mensch in seiner Denksphaere Grenzen findet, 
die er nicht überschreiten kann. Der Philosoph neigt mehr zur Ueber- 
schätzung seines Alles umfassen sollenden Geistes; der Denker der Natur 
ist öfter in der Lage sein Nichtwissen und Nichtkönnen einzugestehen und 
tröstet sich mit dem Gedanken, dass er das anstrebt und leistet, was die 
Umstände und sein Talent ihm gestatten. 
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